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Abstract(This'project'examines'the'oil'dependent'village'Holtug,'in'the'municipality'of'Stevns,'and'seeks'to' study' the' best' alternative' heating' system' in'Holtug' from' an' economic,' energy' and' climate'perspective,'with'a'special'emphasis'on'socio4'and'consumer'economics.'Methodically'we'out4line'a'planning'theoretical'framework,'which'we'use'to'define'our'sustainability'criteria:'resili4ence,' flexibility' and' energy' efficiency,' for' the' heating' alternative' in' Holtug.' Through' a'technological'screening,'and'a'resource'mapping'of'Holtug,'we'have'chosen'to'examine'two'al4ternatives:'(1)'individual'heating'with'wood'pellets,'and'(2)'district'heating'from'a'straw4fired'open4field'plant.'From'a'consumer'economic'perspective'both'alternatives'serve'as'a'better'so4lution'than'oil' furnaces,'however' from'a'socio4economic'perspective,'only' the'open4field'plant'gave'a'surplus.'Given'an'overall'better'economic'feasibility'and'the'existence'of'local'straw're4sources'near'Holtug,'we'conclude'that'straw4fired'district'heating'is'the'favorable'alternative.'The'political'framework'of'the'subject'area'of'this'project'is'the'Danish'national'energy'agree4ment'of'March'2012,'where'the'plan'and'overall' intent'of'the'future'Danish'energy'system'to4wards' 2050' are' outlined.' The' goals' of' this' agreement' are:' To' bee' completely' independent' of'fossil'fuels'in'2050,'to'convert'the'electricity'and'heating'sector'to'be'based'100'%'on'renewable'energy'sources'before'2035,'and'to'phase'out'private'oil'furnaces'before'2030.'As'the'planning'of' the' heating' sector' primarily' lies'with' the'municipalities,' this' project'will' also' research' the'framework'of'municipal'planning'of'heat'supply.'''' !
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Motivation(Ved' en' fælleskommunal'workshop' for' Region' Sjællands' klima4' og' energimedarbejdere,' efter4spurgte' deltagerene' en' ’drejebog’' for' konvertering' af' ’olielandsbyer’.' Landsbyer'med' olie4' og'gasfyr'som'primær'opvarmningskilde'er'udfordret'på'flere'punkter.'Fyrene'skal,'ifølge'regerin4gens'klimamålsætning,'over'de'næste'år'udfases'til'fordel'for'grønnere'og'billigere'varmekilder,'men'på'nuværende'tidspunkt'er'manglende'detaljeret'viden'om'landsbyernes'opvarmningskil4der,'varmeforbrug,'og'mulige'alternativer'en'stor'hindring.'Kommunerne'opdelte'arbejdet'med'konverteringen'af'varmeforsyningen'i'olielandsbyerne'i'to'skridt:'1. Teknik&og&økonomi&–'Hvad'er'status;'hvor'mange'husstande'drejer'det'sig'om?'Hvad'kan'man'spare?'Hvad'er'teknisk'og'økonomisk'de'bedste'alternativer?'2. Borgerinddragelse&–'Hvordan'får'man'som'kommune'motiveret'borgerne'til'handling'og'til'at'træffe'de'rette'beslutninger?'At'dække'begge'områder'i'et'enkelt'semesterprojekt'vil'selvfølgelig'ikke'være'muligt,'men'da'de'fleste'kommuner'knapt'nok'er'gået'i'gang'med'første'del,'fandt'vi'det'derfor'interessant,'netop'at'fokusere'på'denne.'I'den'forbindelse'fandt'vi,'at'et'dybdegående'studie'af'en'enkel'repræsen4tativ'landsby,'i'højere'grad'ville'bidrage'positivt'til'løsningen'af'denne'problemstilling,'da'vi'her'kunne'udvikle''et'mere'konkret'og'gennemanalyseret'projektforslag.''Slutteligt'fandt'vi,'at'netop'et'studie'som'dette,'ville'være'et'væsentlig'bidrag'til'vores'uddannel4se,'da'vi'hidtil'har'manglet'et'større'fokus'på'den'tekniske'og'økonomiske'del'af'energiplanlæg4ning.''
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1. Introduktion((
1.1. Problemfelt(
Klimaforandringer(og(oliefyr(
“Der&findes&i&dag&op&mod&300.000&oliefyr&i&Danmark,&og&mange&af&dem&er&gamle&og&udtjente.&
Parterne&bag&energiaftalen&er&enige&om,&at&udfasningen&af&oliefyr&skal&understøttes,&fordi&der&
findes&økonomisk&rentable&alternativer.”''
& & K&Energipolitisk&Redegørelse&2012&Sådan'lød'det'i'den'energipolitiske'redegørelse'2012,'og'ved'det'efterfølgende'brede'forlig,'blev'det'vedtaget,'at'der'fra'2013'ikke'må'installeres'olie4'eller'naturgasfyr'i'nye'byggerier,'medmin4dre'der'ikke'er'egnede'alternativer'til'rådighed.'Fra'2016'må'der'ikke'installeres'oliefyr'i'eksi4sterende' byggeri' i' områder' med' kollektiv' varmeforsyning' (fjernvarme' eller' naturgas)'(Energiaftalen'2012).'Regeringens' tiltag'kommer' som'en'naturlig' forlængelse' af'de' langsigtede'klima4'og'energimål'Danmark'har'forpligtet'sig'til'med'det'overordnede'formål,'at'hindre'en'global'temperaturstig4ning' på'mere' end' 2°C' og' dermed' undgå' de' sociale,'miljømæssige' og' økonomiske' katastrofer'klimaforandringerne'ellers'vil'bringe'med'sig.'For'Danmark'betyder'den'energipolitiske'aftale'blandt'andet'følgende:'Figur'1:'Resultaterne'af'Energiaftalen'i'2020'(kebmin.dk'2012)'
''
'
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Trods'målsætningen,' er' vejen' til' opnåelse' af' 20354målet' stadig'usikker'og' status' er' at' i' 2012'stod'den'endelige'danske'produktion'af'vedvarende'energi'(VE)'for'23,8'%'af'den'samlede'ener4giproduktion'(Kjær'2014A:'11)'Som'et' led'i'et'multilevel'governance'energipolitisk'system'vil'sikringen'af'disse'målsætninger'derfor'også'kun'ske'ved'en'aktiv'kommunal'indsats.'Som'det'fremgår'af'første'afsnit,'har'kom4munerne' nu,' i' kraft' af' deres' rolle' som' planmyndighed' på' varmeforsyningsområdet,' også'fået'øjnene'op'for'problematikken'omkring'de'mange'oliefyr.'
115(olielandsbyer(i(Region(Sjælland((En'olielandsby'er'defineret'ved'at'være'”en&landsby&der&udelukkende&eller&i&overvejende&grad&får&
sin&opvarmning&fra&individuelle&olieK&eller&gasfyr”'(Bioenergi'Sjælland'2014:'1).'I'Region'Sjælland'bliver'20'%'af'regionens'husstande'opvarmet'ved'oliefyr'og'godt'26'%'af'regionens'husstande'ved'naturgasfyr,'hvorved'der'nu'er'identificeret'115'olielandsbyer'(ibid.).''
Figur(2:(OlieE(og(naturgasfyr(i(Region(Sjælland((Kjær(2014A:(slide(22,23)!
'Med'energiaftalen'og'de'langsigtede'energimål'in'mente,'lægges'der'nu'op'til,'at'oliefyr'skal'er4stattes'med'bæredygtige'alternativer,'som'f.eks.' træpillefyr,'varmepumper,'solvarme,'nabovar4me'eller'udvidet'fjernvarme.'Målende'i'sig'selv'får'dog'ikke'tingene'til'at'ske,'og'ingen'af'disse'
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alternativer'er'ligetil.'En'konvertering'af'regionens'olielandsbyer'vil'kræve'enorme'investerin4ger,' teknisk' viden,' politisk' opbakning,' direkte' involvering' af' borgerne' samt' tværkommunalt'samarbejde'for'at'undgå'suboptimeringer1.'Regionen'er'også'udfordret'af'den'høje'andel'af'små'landsbyer,'der'ligger'langt'uden'for'fjern4varmenettet,'hvilket'gør,'at'konverteringsalternativerne'på'nuværende'tidspunkt,'ikke'er'åben4bare' for'kommunernes' forvaltning'eller'politikere.'Da'kommunerne'agerer'planmyndighed'på'varmeforsyningsområdet' bør' de' inden' for' de' næste' få' år' beslutte,' hvorvidt' varmen' til' disse'landsbyer' skal' dækkes' gennem' kollektive' løsninger,' f.eks.' udvidelse' af' fjernvarmenettet,' eller'individuelle'løsninger'som'varmepumper,'biobrændsel'etc.''
Kollektiv(eller(individuel(varmeløsning?(Samfundsøkonomisk'og'ressourcemæssigt'er'det'ikke'uvæsentligt'hvilken'varmeløsning'forbru4gerne' udskifter' deres' oliefyr'med.' På' grund' af' samfunds4' og' brugerøkonomisk' årsager' bliver'godt'¾' af' alle' husstande' i' Danmark,' især' i' by4bebyggelse,' tilknyttet' en' kollektiv' varmeforsy4ning2,' fordi' det' er'mest' rentabelt.' (ENS,' u.å.).' Kollektive' løsninger' har' dog' højere' initiale' om4kostninger'og'stod'det'til'forbrugerne'alene,'at'lægge'startinvesteringerne,'ville'det'derfor'være'højst'usandsynligt,'at'vi'i'dag'ville'have'et'så'udbygget'fjernvarmenet.'Grundet'stordriftsfordele'er'store'centrale'løsninger'i'tæt'bebyggede'områder,'f.eks.'i'Hovedstaden,'selvfølgelig'mere'ren4table'end'mindre'decentrale'kraft4varme/varmeværker' (KV/V)' i' små' landsbyer,'men'med'sti4gende' energipriser' har' de'mindre' decentrale' varmeløsninger' nu' også' væsentlige' økonomiske'fordele'(Dansk'Fjernvarme'2013:'446).'For'de'mindre'områder,'hvor'det'ellers'er'samfundsøko4nomisk'rentabelt'at'konvertere'til'en'grøn'kollektiv'varmeløsning,'kan'de'høje'investeringsom4kostninger' dog' være' en' uoverkommelig' barriere,' hvis' ikke' det' offentlige' ”giver' en' hånd”.'Spørgsmålet' er' dog' også,' hvor' lille' kapaciteten' og' tilslutningen' til' et' værk'må' være,' hvis' det'fortsat'skal'være'rentabelt?'Og'hvilket'værk,'inkl.'brændsel,'vil'i'givet'fald'være'det'mest'optima4le,'også'på'lang'sigt?'''''Selvom'kollektive'løsninger,'i'kraft'af,'at'de'oftest'er'de'mest'ressourceeffektive,'også'er'de'mest'miljøvenlige,' betyder' det' ikke,' at' de' er' tilsvarende' privatøkonomisk' attraktive.' Renere' luft,'mindsket'drivhuseffekt'mm.,'som'bl.a.'er'det'ønskede'udfald'for'samfundet'af'en'grøn'energiin4vestering,' kommer'alle' i' samfundet' lige'meget' til' gode,' og' giver'derfor' ikke' investoren'nogen'relativ'økonomisk'fordel'4'snarere'tværtimod,'da'en'privat'investor'ikke'kan'profitere'direkte'af'at'forbedre'de'offentlige'goder.'Der'er'altså'et'mis4match'mellem'allokeringen'af'omkostninger''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
1''Underoptimering'eller'optimering'af'en'del'af'et'hele'2'Naturgas'er'kollektiv'forsyning.'Når'forbrugeren'modtager'naturgas'til'eget'naturgasfyr'kaldes'det'indi4viduel'naturgasopvarmning.'Men'det'er'stadig'kollektiv'forsyning.'(ENS,'u.å.)'
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og'gevinster,'som'ikke'fremmer'private'aktørers'investeringsvillighed'i'de'ellers'samfundsøko4nomiske'bedste'løsninger.'Der'kan'herfor'være'behov' for,'på'myndighedsniveau,'at' slå'bro'over'dette' ”økonomiske'gab”'mellem'hvor'stor'en' investering'forbrugerne'kan/vil' lægge,'og'hvad'der'er'den'bedste' løsning'for'samfundet.'Overlader'man'konverteringsprocessen'udelukkende'til'de'frie'markedskræfter,'kunne'man'frygte,'at'folk'i'mindre'grad'vil'vælge'mindre'effektive'varmeløsninger'som'f.eks.'in4dividuelle'luft4til4luft'varmepumper'og'brændeovne,'og'at'det'i'værste'fald'vil'skabe'lock4in'i'et'teknologispor,'som'forhindrer'os'i'at'nå'vores'langsigtede'klima4'og'energimål.'For' at' belyse'barrierer' og' løsningsmuligheder' i' olielandsbyer,' vil' vi' i' dette'projekt' undersøge'problemstillingen'i'forhold'til'en'enkelt'olielandsby'i'Stevns'kommune;'Holtug.''
Holtug(–(en(olielandsby(på(Stevns(Holtug'er'en'mindre'sydsjællandsk'by'i'Stevns'Kommune,'med'et'indbyggertal'på'259'beboere'(1.'januar'2014)'(Danmarks'Statistik'2014:BEF44).'Byen'består'af'145'bygninger,'hvoraf'121'er'individuel'beboelse'(bilag'2).''
Figur(3:(Holtug(og(omegn((degulesider.dk(2014)!
'Ifølge'BBR4data'er'varmeforsyningen'fordelt'således:''
• 55'%'af'husstandene'opvarmes'ved'oliefyr'som'primær'opvarmningskilde''
• omkring'18'%'har'el4opvarmning''
• omkring'20'%'benytter'anden'opvarmning''Derudover'benytter'omkring'3,5'%'af'husene'varmepumper,'omkring'3,5'%'fast'brændsel'(kul,'koks,'træ4piller'm.m.)'og'ifølge'vores'egne'undersøgelser'har'godt'75'%'husstande'også'bræn4
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deovne3.'Brændeovne'fungerer'på'nuværende'tidspunkt'hovedsagligt'som'supplerende'varme4kilde,'men'ved'øgede'oliepriser'kunne'man'forstille'sig,'at'opvarmning'ved'brændeovn'vil'stige'som'det'første.'Holtug'har'således'hverken'tilslutning'til'fjernvarmeanlæg,'naturgasopvarmning'eller' anden' fælles' varmekilde' hvilket' betyder' at' energiaftalens' bestemmelser' for' oliefyr,' ikke'har'hjemmel'for'denne'by.'Holtug'falder'derved'godt'ind'under'definitionen'på'en'olielandsby,'da'over'halvdelen'af'landsbyens'bygninger'opvarmes'af'oliefyr.''Samlet'set'er'det'vurderet,'at'3.139'bygninger'opvarmes'ved'oliefyr'i'kommunen,'hvilket'svarer'til'ca.'30,5'%'af'kommunes'boliger.'Holtug'er'én'ud'af'11'olielandsbyer'i'kommunen'(Bilag'2).'Kommunen'er'ikke'juridisk'forpligtet'til'aktivt'at'søge'alternativer'til'oliefyrene,'men'aktiv'ind4sats'kan'synes'nødvendig'hvis'regeringens'strategiske'mål'i'2030,'2035'og'2050'skal'nås.''
1.2. Problemformulering(
Hvilket&varmeforsyningsalternativ&i&Holtug,&er&det&mest&optimale,&set&i&en&økonomisk&optik,&samt&i&et&
klimaK&og&energiperspektiv?&
Uddybning(af(problemformulering(Med'’økonomisk’'påtænkes'både'det'brugerøkonomiske'og'samfundsøkonomiske'aspekt.'Hvad'kan'bedst'betale'sig,'hvad'er'økonomisk'muligt'for'forbrugeren'og'hvad'er'samfundsøkonomisk'det' bedste' alternativ.' Vi' skelner' således,' da' disse' to' økonomiske' aspekter' ikke' nødvendigvis'spænder'overens.'’Energi4'og'klimaperspektiv’'henviser'til,'at'konverteringsalternativet'skal'bidrage'til'den'strate4giske'udvikling'mod'et'miljø4'og'ressourcemæssigt'bæredygtigt'samfund,'hvor'første'delmål'er'100'%'VE'i'el4'og'varmeproduktionen'i'2035'og'at'holde'temperaturstigningerne'under'2°, ved'at'mindske'CO24udledningen'med'80495'%'inden'2050'ift.'19904niveau.'Slutteligt' vil' ’det' bedste' varmeforsyningsalternativ’' tage' udgangspunkt' i' dagens' politiske' og'teknologiske' virkelighed.' Dette' projekt' vil' dermed' ikke' tage' højde' for' eventuelle'ændringer' i'morgendagens' afgiftsstrukturer' og' innovationer' af' varmeteknologiers' rentabilitet,' effektivitet'mv..''
Afgrænsning(I'dette'projekt'har'vi'valgt'at'afgrænse'os'fra'flere'aspekter,'som'er'relevante'ift.'vores'overord4nede'problemstilling,'men'som'hver'især'også'er'et'semesterprojekt'i'sig'selv.'Disse'afgrænsnin4ger'vil'derfor'være'forbehold'vi'skal'tage'os'ift.'projektets'endelige'resultater.'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
3'27'ud'36'adspurgte'i'byen'har'svaret'at'de'har'en'brændeovn'i'husstanden'
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For'det'første'vælger'vi'at'holde'os'til'første'stadie'af'konverteringsprocessen,'dvs.'den'datatun4ge'del'som'har'fokus'på'kortlægning,'screening'og'økonomiske'bruger4'og'miljøomkostninger.'Vi'afgrænser'os'herved'fra'at'gå'ind'i'borgerinddragelsesaspektet'af'konverteringsprocessen.'Ikke'fordi'det'ikke'er'en'essentiel'del'af'processen,'men'fordi'vi'er'begrænset'af'tid'samt,'at'på'nuvæ4rende'tidspunkt'er'der'hos'kommunerne'først'og'fremmest'behov'for'en'større'teknisk,'økono4misk' og' juridisk' forståelse' inden' implementeringsprocessen,' og' dermed' borgerinddragelsen,'bliver'central'(KEP2'2014)'Projektet'vil'dog'være'et'oplagt'forstudie'til'yderligere'undersøgelser'i'denne'retning.'For' at' få' det' bedste' konverteringsresultat' er' det' nødvendigt' med' et' godt' isoleret' hus.' Dette'aspekt'vælger'vi'dog'at'afgrænse'os'fra,'eftersom'at'det'udgør'en'stor'problematik'i'sig'selv.'For'at'behandle'isoleringsgraden'af'husene'i'Holtug,'vil'det'kræve'et'meget'detaljeret'datasæt'om4kring'hvert' enkelt' hus' isoleringsmæssige'beskaffenhed,' hvilket' er' et' projekt' i' sig' selv' og' ville'fjerne'vores'fokus'fra'udfasningen'af'oliefyr.'Vi'anerkender,'at'der'kan'være'et'problem'ift.'hvor'godt'husene'i'Holtug'er' isoleret'og'hvor'stor'kapacitet'en'varmeløsning'bør'have.'Var'dette'en'virkelig'projektering'skulle'isolering'hermed'være'det'første'undersøgelsespunkt.''''Slutteligt'har'flere'af'husene'i'Holtug'mere'end'én'opvarmningskilde'som'står'opført'som'en'se4kundær'varmekilde' i'BBR.'Vi'afgrænser'os' fra'at'behandle'disse'varmekilder'og'brugsvanerne'herom.' I' vores'undersøgelser'behandler'vi'derfor' ikke' i'hvilken'grad'borgerne'benytter'deres'sekundære'opvarmningskilde'eller'ej,'da'dette'vil'kræve'en'meget'detaljeret'undersøgelse'af'de'enkelte'beboeres'opvarmningsvaner.''''
TekSam' Alternativer'til'Oliefyr' 0240642014'
' 12'
2. Metode(og(teoretiske(overvejelser(
I'dette'kapitel'vil'vi'præsentere'vores'overvejelser'omkring'metode'og'relevant'teori.'For'at'give'læseren' den' bedste' forståelse' for' hvordan' disse' overvejelser' hænger' sammen'med' projektet,'præsenteres'først'vores'projektdesign'og'analysestrategi.''
2.1. Projektdesign(og(analysestrategi(For'at'besvare'vores'problemstilling,'har'vi'delt'vores'undersøgelser'op'i'tre'led'(kapitlerne'345).'Kort'formuleret'følger'vores'analysestrategi'strukturen:'1) Indsnævring'og'klarlæggelse'af'genstandsfeltets'ydre'rammer.'2) Kortlægning'af'casens'nuværende'varmeforsyning'og'ressourcer,'samt'screening'af'mulige'varmeforsyningsalternativer'til'vores'case.'3) Kontekstspecifik' vurdering' af' løsningsforslag' ud' fra' kvantitative' og'kvalitative'data.'I'dette'afsnit'vil'vi'gennemgå'de'forskellige'analysedele;'hvad'ønsker'vi'at'besvare,'hvorledes'er'det' relevant' ift.' den'overordnede'problemstilling,' og'hvordan' strukturerer' vi' hver' analysedel.'Strukturen'for'rapporten'samt'vores'analysestrategi'er'også'søgt' illustreret' i' følgende'projekt4design:'
!
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Figur'4'4'Illustration'af'projektdesignet(
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1.(analysedel(E(Varmeplanlægning(
'For'at'få'en'klar'afdækning'af'den'del'af'genstandsfeltet'der'vedrører'varmeplanlægning,'og'som'derved'udgør'de' ydre' rammer'og'barrierer' som'vores' varmforsyningsforslag' skal' spille' ind' i,'søger'vi'i'projektets'første'analysedel'at'besvare'følgende'arbejdsspørgsmål:'
! Hvilke'praksis,'policies'og' juridiske' rammer' former'den'danske'varmeplanlæg4ning?'
! Og'hvilke'barrierer'kan'disse'afstedkomme'for'en'bæredygtig'omstilling'af'var4meforsyningen?'Rent' indholdsmæssigt' vil' analysen' indeholde' en' kort' historisk' gennemgang' af' varmeplanlæg4ningen'som'policy4område'og'en'skitsering'af'den'nuværende'planlægningspraksis.'Endvidere'vil' forholdene' omkring' det' kraftvarme4baserede' energisystem' blive' undersøgt.' Afsnittet' vil'gennemgå' relevant' lovgivning.'Kapitlet' vil' være' en' såkaldt' skrivebordsanalyse,' baseret' på' se4kundær'empiri' i' form'rapporter' fra'Energistyrelsen,'Ea'Energianalyse'mv.' samt'relevante' lov4tekster.'
2.(analysedel(E(Holtug(varmeforsyning(
'Anden'del'af'vores'analysestrategi'er'af'teknisk'karakter,'og'består'af'en'kortlægningsdel'samt'en'screening.'Her'ønsker'vi'at'besvare'følgende:'
! Kortlægning:'Hvilket'varmeforsyningssystem'kendetegner'Holtug'og'omegn?'
! Screening:'Hvilke'varmeforsyningsalternativer'kan'være'relevante'ift.'Holtug?'
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'har' til' formål'at'give'et' status'quo'billede'af'Holtugs'varmesystem.'Kortlægningen' baseres' på' sekundær' empiri' fra' EU4projektet,' Bio4energi'Sjælland,'Stevns'Kommunes'klima4'og'energiplaner,'branche4organisationers'energidata'(gas'og'fjernvarme),'samt'konsulentrapporter.''har'til'formål'at'indsnævre'feltet'af'mulige'varmeforsyningsalternati4ver'og'udpege'de'alternativer,'som'vi'vil'lave'en'samfundsøkonomisk'vurdering'af.'En'screening'er'mere'overfladisk'end'en'reel'vurdering,'men'vil' være' tilsvarende' tidsbesparende'og'bl.a.' i' forlængelse'af'kortlægningen'kan'vi'hurtigt'udelukke'visse'alternativer,'uden'at'lave'en'egentlig'dybdegående'samfundsøkonomisk'analyse'af'dem.'Rent'metodisk'har'vi'valgt,'at'udvælge'ét'alternativ'fra'to'af'de'tre'tænkelige'scenarier,'1)'Business'as'usual,'2)'Individuel'VE'opvarmning'og'3)'Kollektiv'VE'opvarmning.'Alternativet'fra'det'første'scenarie'vil'være'en'fremskrivning'af'status'quo'og'vil'derfor'ikke'blive'udledt'af'screeningen.'Screeningen'baseres'på'eksisterende'viden'i'form'af'analyser'udført'af'konsulent4huse'og'Energistyrelsen.'Endvidere'vil'vi'trække'på'forskerholdet'fra'Bioenergi'Sjælland,'da'de'har'en'mere'kontekstspecifik' forståelse'af,'hvilke'varmeforsyningsalternativer'der'kunne'rele4vante'ift.'Holtug.'''
3.(analysedel(E(Vurdering(
'Som'sidste'led'i'vores'analysestrategi,'skal'denne'analysedel'lægge'op'til'den'endelige'konklusi4on'og'dermed'besvare'den'overordnede'problemstilling:'
! ”Hvilket&varmeforsyningsalternativ&i&Holtug,&er&det&mest&optimale,&set&i&en&økonoK
misk&optik,&samt&i&et&klimaK&og&energiperspektiv?”&Vi'har'truffet'det'metodiske'valg,'at'følge'almen'procedure'ved'projektering,'og'vil'derfor,'ud'fra'Energistyrelsens' vejledning,' analysere' de' udvalgte' varmforsyningsalternativer' ud' fra' et' sam4fundsøkonomisk' perspektiv' –' hvilke' gevinster' og' omkostninger' vil' hvert' løsningsforslag' have'
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for'samfundet?'Desuden'vil'den'virksomheds4'og'brugerøkonomiske'del'af'hvert'løsningsforslag'blive'klarlagt.'Eftersom'det' ikke' er'muligt' at' lave' en' fuldstændig' og' objektiv'monetariseret' vurdering,' vil' vi'derfor'runde'vores'vurdering'af'med'en'kvalitativ'analyse'og'diskussion'af'de'foreslåede'varme4forsyningsalternativer,' og' derved' inddrage' ikke4værdisatte' gevinster' og' omkostninger' i' vores'endelige'vurdering.''
2.2. Casestudie(I'dette'afsnit'vil'vi'kort'beskrive'vores'valgte'case'Holtug,'såvel'som'at'diskutere'udgangspunk4tet' bag' valget' af' casen.'Vi' vil' hertil' komme' ind'på' casens' validitet,' generaliserbarhed'og' rele4vans.' Det' er' vigtigt' at' po4intere,' at' vores' case' i'modsætning' til' et' mere'traditionelt' casestudie,'ikke'fokuserer'på'den'kva4litative' tilgang,' med' der4imod' en' kvantitativ,' og'derved' kan' ses' som' en'scope4præcisering.'På' kortet' til' højre,' (Figur'5)' er' det' valgte' scope4område' indtegnet' med'blåt.'Da' vores' fokus' med' rap4porten' er,' at' undersøge'det' bedste' varmeforsy4ningsalternativ,' set' i' en'økonomisk'optik,'samt'klima4'og'miljøperspektiv,'benytter'vi'Holtug,'som'et'geografisk'defineret'område'til'at'undersøge'mulighederne'for'udfasningen'af'oliefyr'i'en'specifik'kontekst.'
Casestudie(og(generaliserbarhed(I'forhold'til'at'bruge'Holtug'som'case,'er'vi'bevidste'om'at'vores'resultater'ikke'er'komplet'gene4ralisérbare,'da'der'altid'vil'være'forskelle'fra'en'by'til'en'anden,'når'det'gælder'størrelse,'antal'beboere,'procentvis'fordeling'af'varmekilde,'beboernes'indkomst,' friværdi'mm.,'og'derved'for4
Holtug'
Figur'5'4'Kort'over'opvarmningskilder'i'Holtug'(Kilde'Bilag'2)'
TekSam' Alternativer'til'Oliefyr' 0240642014'
' 17'
skelle'på'hvordan'udfasningen'af'oliefyr'præcist'kan'og'bør'gribes'an.'Eksempelvis'udgør'ande4len'af'oliefyr'i'den'lidt'mindre'naboby'Magleby,'omkring'65'%'(STEPS,'2014:'20).''Baseret'på'vores'indledende'undersøgelser'og'BBR4data'fandt'vi'dog,'at'Holtug,'som'olielandsby,'i'høj'grad'har'samme'udfordringer'og'rammebetingelser,' som'mange'andre' landsbyer' i' regio4nen.'Resultaterne'fra'dette'casestudie,'kan'selvfølgelig'ikke'direkte'repliceres'i'andre'byer,'men'erfaringerne' fra' dette' projekt' vil' bestemt' være' anvendelige,' som' udgangspunkt' for' lignende'konverterings4projekter'i'olielandsbyer.'''Slutteligt,'har'Holtug'også'den'fordel'som'case,'at'byen'er'blevet'energilandsby'i'Stevns,'derved'er'landsbyen'allerede'motiveret'til'et'samarbejde'4.''
2.3. Overvejelser(omkring(empiri(I' dette'projekt'benytter' vi' både'primær4'og' sekundær'empiri' af' både'kvalitativ'og'kvantitativ'karakter,' for'både'at' skabe'det'nødvendige'datagrundlag' til' at'give'et' større' indblik' i' centrale'elementer' i' vores' arbejdsområde,' samt' senere' til' brug' i' vores' analyse' og' besvarelse' af' vores'problemformulering.'Af'kvalitativ'data'anvender'vi'interviews,'regnemodeller'og'relevante'rap4porter' der' understøtter' vores' genstandsfelt.' Af' kvantitativ' data' benytter' vi' blandt' andet' BBR'data,'samt'en'spørgeskemaundersøgelse.''
Interviews(Som'et' led' i'vores'primære'empiriindsamling,'har'vi' i'dette'projekt' foretaget' flere' interviews,'som'har'bidraget' til' vores'dataproduktion,' forståelse'af' genstandsfelt,' og'kontaktetablering' til'vores'case'område.'Alle'vores'interviews'er'udført'efter'en'semistruktureret'model'og'har'der4med' givet' plads' til' en' åben' dialog'mellem' interviewer' og' informant.' Optagelserne' kan' findes'under'bilag'11413.''I'det'følgende'bliver'de'interviewede'præsenteret,'samt'hvordan'vi'metodi4ske'er'gået'til'værks'med'interviewene.''''''
Birgitte(Nielsen:'Vores'første'interview'blev'foretaget'med'Birgitte'Nielsen,'som'er'Koordinator'i'Teknik'og'Miljøafdelingen'i'Stevns'Kommune.'Formålet'med'interviewet'var'at'indgå'i'et'sam4arbejde'med'kommunen,'for'at'finde'en'relevant'landsby,'som'vi'kunne'bruge'som'case,'samt'at'få'adgang'til'den'nødvendige'data'om'den'netop'omtalte'landsby.'I'interviewet''blev'vi'anbefalet'at'tage'kontakt'til'byen'Holtug,'bl.a.'grundet'deres'kåring''i'2013'som'energiliandsby.'Efterfølgende'valgte'vi'derfor'at'tage'kontakt'til'Lone'Clausen,'som'er'en'del''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
4'”En'energilandsby'er'et'landsbysamfund,'der'gør'en'indsats'for'at'mindske'energiforbruget'og/eller'øge'andelen'af'vedvarende'energi.'Det'kan'f.eks.'være'at'lave'energirenoveringer,'installere'vedvarende'ener4gianlæg'eller'andre'former'for'klima4'og'energitiltag.”'(Stevns'Kommune'2014)'
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af' koordinationsgruppen' for' byen.' Via' vores' interview'med'Birgitte,' fik' vi' desuden' adgang' til'relevant'data'omkring'byen'fra'Bygnings4'og'Boligregisteret'(BBR).'Ud'over'vores'interviews'har'vi'haft'en'løbende'e4mails'korrespondance'med'spørgsmål,'der'er'opstået''undervej'i'udarbejdelsen'af'projektet.'E4mail4korrespondance'findes'under'bilag'9.'''
Lone(Clausen:'Vores'andet'interview'blev'foretaget'med'Lone'Clausen,'som'er'indbygger'i'byen'Holtug'og'som'nævnt'er'en'del'af'koordinationsgruppen'for'energilandsbyen.''Lone'var'med'til'at'udforme'ansøgningen'til'kommunen'om'at'blive'nomineret' til'energilandsby.'Formålet'med'dette' interview'var'at'høre'mere'om'energilandsbyprojektet'og'hvad'de'ønskede'at'opnå'med'denne'kåring.'Vi'ville'ligeledes'undersøge'om'de'kunne'være'interesserede'i,'at'vi'benyttede'de4res'by'som'case.'Resultatet'af'interviewet'blev'at'vi'fik'indgået'et'samarbejde'med'byen'og'blev'inviteret'med' til' et' borgermøde,' hvor' vi' fik'muligheden' for' at' udlevere' spørgeskemaer' til' de'fremmødte.'Spørgeskemaet'bliver'præsenteret'senere'i'dette'afsnit.'
Tyge(Kjær:'Lektor'ved'Roskilde'Universitet'på'Institut'for'Miljø,'Samfund'og'Rumlig'Forandring.'Dette'interview'handlede'om'kollektive'løsninger'for'varmeforsyningen'og'hvordan'man'kunne'regne'på'at'finde'den'bedst'og'mest'rentable'løsning.'Til'dette'fik'vi'udleveret'forskellige'regne4modeller,'som'vi'kommer'ind'på'senere'i'dette'afsnit.''
Jakob( Byskov:( Studentermedhjælper' på' Roskilde' Universitet' og' medforfatter' flere' af' de' an4vendte'feasibility'studies'og'tilhørende'beregninger.'Han'gav'os'ydereligere'data'samt'tilhøren4de'forklaringer.'
Rolf(Person:(Borger'i'Holtug.'Ansvarlig'for'indsamling'af'vores'spørgeskemaer'og'gav'os'en'god'introduktion'til'hans'træpillefyr.'
Spørgeskema(For'at' sammenligne'og'validere'vores'kvantitative'data'vi'har' fra'BBR,'har'vi' lavet'en'spørge4skemaundersøgelse' (Bilag' 1)' til' besvarelse' af'Holtugs' indbyggere.'Heri' stiller' vi' spørgsmål' til'oliefyr'og'opvarmningskilder.'Ud'over' spørgsmål,'der'direkte'kan'krydsrefereres' til'BBR'data,'stiller'vi'også'spørgsmål'til'demografiske'oplysninger,'såsom'årlig'husstandsindkomst'og'alder'på'den/dem'der'bor'i'husstanden.'Undersøgelsen'har'til'formål'at'hjælpe'os'med'at'udtænke'de'meste'realistiske'varmeløsninger'for'byen,'samt'om'borgerne'er'villige'til,'eller'har'planer'om'at'udskifte'deres'oliefyr.'For'at'spørgeskemaundersøgelsen'er'en'succes,'kræver'det'en'hvis'andel'af' besvarelser.' For' at' opnå' dette' har' vi' gjort' følgende:' (1)' vi' deltog' et' det' borgermøde' Lone'Clausen'havde' inviteret'os'til,'hvor'vi' fik'muligheden'for'at'uddele'vores'spørgeskemaer,'samt'præsenteres'os' for'byens' indbyggere'og' forklare'dem'om'vores'projekt'og'hvad'vi' skal'bruge'den'data'de'supplere'til.'(2)'Med'hjælpe'fra'kommunen'og'koordinationsgruppen'fra'Holtug,'har'vi'fået'spørgeskemaerne'husstandsopdelt,'så'dem'der'ikke'deltog'i'borgermødet'også'får'muli
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heden'for'at'svare'på'skemaet.'Besvarede'skemaer'bliver'afleveret'til'én'fra'koordinationsgrup4pen,'som'efterfølgende'overleverer'dem'til'os.'(3)'Til'dem'der'ikke'ønsker'at'besvare'skemaerne'manuelt,' har'vi'også'gjort'det'muligt' for' folk'at'besvare' skemaet'på' internettet.' Linket' til' den'internetbaserede'skema'kunne'ligeledes'findes'i'det'husstandsomdelte'dokument.'''''''''''
BBR(For'at'skabe'et'overblik'over'en' lang'række'kvantitative'data'over'byen'Holtug,'har'det'været'nødvendigt'at'bruge'BBR4data.'Eftersom'at'BBR4data'er'afhængig'af'borgernes'egne' indberet4ninger,'er'vi'klar'over'at'den'data'man'finder'i'registeret,'ikke'altid'er'opdaterede'og'derved'er'en'væsentlig'fejlkilde'ift.'vores'resultater.'Et'af'formålene'for'vores'udsendte'spørgeskemaer'var'at' validerer' byens' BBR4data' i' forhold' til' indbyggernes' egentlige' varmekilder,'men' da' vi' ikke'modtog'svar'fra'alle'hustandende,'kan'vi'ikke'sige'præcis'i'hvilken'udstrækning'BBR4dataene'er'sande.'Vi'kan'dog'udregne'sandsynligheden'for'at'BBR'inden'for'et'koefficientinterval'stemmer'overens'med'varmkilderne.'Med'en' stikprøvestørrelse'på'36'hustande'ud'af' en'population'på'117,'hvoraf'72'%'af'BBR4data'er'korrekt,'kan'vi'udlede'at'et'koefficientinterval'på'omkring'12'%,'ved'95'%'sandsynlighed.'Hvilket'vil'sige'at'der'er'mellem'60'og'84'%'sandsynlighed'for'at'de'resterende'81'hustandes'BBR4data'er'korrekte.'Vores'data'for'de'individuelle'hustande,'er'altså'stadig'behæftet'med'en'fejlmargin,'men'vi'vælger'dog'stadig'at'benytte'BBR4data'med'forbehold'for'denne'fejlmargin.'
Rapporter((I'dette'projekt'gør'vi'brug'af'en'lang'række'rapporter,'der'er'udgivet'af'Bioenergi'Sjælland,'som'er'et' fælles'samarbejde'mellem'forskellige'partnere'bl.a.'RUC,'Energiklyngecenter'Sjælland,'12'kommuner'i'regionen,'mfl.'Deres'udgivelser'har'til'formål'at'præsentere'nye'forslag'til'hvordan'kommunerne'i'regionen'bedre'kan'udnytte'den'tilgængelige'biomasse.'Vi'benytter'rapporterne'til'at'beregne'potentialet' for'muligheden'for'at'etablere'en'kollektiv'varmeforsyning'til'Holtug'ved'bl.a.'at'se'på'hvad'der'eksisterer'af'tilgængelig'biomasse'i'området'omkring'Holtug.''
Regnemodeller(I'dette'projekt'arbejder'vi'med'en'del'beregninger'ift.'hvad'det'vil'koste'at'etablere'en'kollektiv'varmeforsyning.'Til'dette'har'vi,' gennem' interviewet'med'Tyge'Kjær,' fået'udleveret' en' række'forskellige'regnemodeller'til'udregningen'af'udgifter'til'kollektive'varmeforsyninger.'Modellerne'går'ind'og'regner'på'forskellige'faktorer'bl.a.'brændselspriser,'rørledning,'effektivitet,'mm.,'der'skal'med'i'overvejelsen,'når'man'skal'finde'det'bedste'alternativ.'Modellerne'har'været'brugt'i'andre'sammenhæng'i'forbindelse'med'feasibility studier rundt over i Guldborgsund Kommune. Vi 
bruger modellerne ved at ændre forskellige faktorer således at de passer til forholdene i Holtug. Mo-
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dellerne udgør derfor det bærende element i forbindelse med vores udregninger til at finde det bedste 
alternativ til en kollektiv løsning.   '
2.4. Planlægningsteoretisk(rammeforståelse(Processen' til' at' få' oliefyrsindehaverne' i'Holtug' til' at' skifte' til' en' alternativ' opvarmningskilde,'evt.'via'en'kollektiv'forsyning,'nødvendiggør'en'grunddig'planlægning.'I'dette'afsnit'redegør'vi'derfor,' for' vores' planlægningsteoretiske' tilgang' til' vores' problemstilling,' for' at' tydeliggøre'hvordan'vi'forholder'os'til'varmeplanlægning.'I'vores'planlægningsteoretiske'tilgang'vil'vi'drage'paralleller'til'flere'af'grundidéerne,'man'finder'i'strategisk'energiplanlægning'(SEP),'som'er'en'metode' til' at'omstille'energisektoren'ved'hjælp'af'kortlægning'af' lokale'energiforhold.'Som'et'andet'led'af'vores'planlægningsteoretiske'rammeforståelse'gør'vi'rede'for'hvordan'vi'anskurer'bæredygtighed,' for' efterfølgende'at' aflede'vores' egne'kriterier' for' en'bæredygtig' varmeforsy4ning.'Hertil' inddrager'vi'Brundtland4rapporten'Our&Common&Future'og'værktøjer' fra'SEP' til'at'udarbejde'vores'bæredygtighedskriterier.'Disse'kriterier'vil'senere'afspejle'de'løsninger'vi'vur4derer,'som'værende'et'godt'alternativ'til'oliefyr'i'Holtug.''Hvordan'vi'helt'præcist'vælger'at'for4stå'og'bruge'det'på,'bliver'uddybet'i'dette'afsnit.'
Brundtland(Som'det'fremgår'af'problemfeltet'er'målet' for'det'danske'el4'og'varmesystem,'at'det' i'2035'er'100'%' ' VE4baseret.' Ønsker'man' dog' yderligere' at' fremme' et' bæredygtigt' energisystem,' skal'man'dog'nøje'overveje'hvilke'VE4ressourcer'og'hvilken'teknologi'man'vælger.'Det'er'netop'vo4res'forståelse'for'energiplanlægningen'at'den'bør'fremme'et'energisystem'”&that&meets&the&needs&
of& the& present&without& compromising& the& ability& of& future& generations& to&meet& their& own& needs"&(United'Nations'1987:42)'Denne'forståelse'af'bæredygtighed,'som'vi'har'hentet'fra'Brundtland4rapporten'Our&Common&Future'er'selvfølgelig'et'meget'vidt'begreb,'men'for'vores'energisystem'betyder'at'vi'ønsker'at' fremme'en' løsning'som'bl.a.'er'ressource4effektiv,'rentabel,'miljøvenlig'og'kan'dække'borgernes'varmebehov.''
Strategisk(energiplanlægning(Ud'over'disse'kriterier'for'bæredygtig'udvikling,'er'vores'planlægningsforståelse'i'høj'grad'også'præget' af' paradigmet,' ’strategisk' energiplanlægning’.' Ifølge' Energistyrelsen,' bliver' strategisk'energiplanlægning'beskrevet'således:''
”Den&strategiske&energiplan&er&et&planlægningsværktøj,&som&giver&kommunerne&mulighed&for&
at& planlægge& de& lokale& energiforhold& til& et& mere& fleksibelt& og& energieffektivt& energisystem&
med&henblik&på&at&potentialet&for&omstilling&til&mere&vedvarende&energi&og&energibesparelse&
udnyttes&på&en&måde,&som&er&den&samfundsmæssige&mest&energieffektive”&(KLKENS&2010).&&
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SEP'kan'herved'ses'som'et'planlægningsværktøj,'der'med'fordel'kan'benyttes'i'kommunerne,'for'på'bedst'mulig'vis,'at'anskue'det'nuværende'og'fremtidige'energimæssige'behov.'Via'en'energi4'og' ressourcekortlægning'bliver'det'muligt' for'kommunerne,' at' skabe'et'overblik'og' analysere'sig'frem'til'hvordan'de'kan'optimere'udnyttelsen'af'de'lokale'ressourcer'bedst'muligt,'for'på'den'måde'at'sikre'en'omstilling'til'vedvarende'energi.'Denne'form'for'planlægning'kan'derved'være'med'til'fremme'små'enkelte'lokal4projekter'rundt'om'i'kommunerne,'som'f.eks.'konvertering'fra'olie'og/eller'naturgas'til'fjernvarme'eller'biogas.'Der'er'mange'ting,'der'gør'SEP'vanskelig'4'blandt'andet'tidsperspektivet'i'og'med,'at'man'ikke'har'kendskab'til'fremtidens'energisystemers'egenskaber'og'muligheder.'På'trods'af'dette,'er'der'en' række' fundamentale' egenskaber,' man' forsøger' at' tillægge' udviklingen' af' energisystemet,'uafhængig'af'hvilken'fremtidig'retning'den'måtte'tage.'Det'er'bl.a.'disse'egenskaber,'vi'senere'vil'benytte' i' vores' screeningsafsnit,' til' at' vurdere'om'det' er' et' godt' alternativ.' Egenskaberne'det'bæredygtige' energisystem' bør' besidde' er:' robusthed,' energieffektivitet' og' fleksibilitet' (Energi4net.dk'2014).'
Robusthed'skal'forstås,'som'at'energisystemet'skal'have'en'lang'holdbarhed,'således'at'imple4menteringen'af'en'given' teknologi' ikke'behøves'at'skiftets'ud' igen'efter' få'år,'evt.'på'grund'af'ændringer' i' det' politiske' landskab,' ressourcemangel,' brændselspriser,' afgifter,' mm.' (Energi4net.dk'2014).'Det'skal'altså'være'en'mere'langsigtet'strategi,'hvor'der'ikke'kan'opstå'scenarier,'der'kræver'radikale'ændringer.'Et'eksempel'på'en'løsning'med'kort'holdbarhed,'ville'være'hvis'man'foretog'store'investeringer'i'udvidelser'af'naturgasnettet'til'opvarmning'af'huse,'eftersom'at'man'ønsker'naturgassen'udfaset'sammen'med'olie'i'år'2035'(da'man'der'regner'med'at'have'udtømt'de'danske'reserver).'Ved'energieffektivitet' forstås'det,' at' den'energi'der'bliver' leveret' i' form'af' el' og' varme,' kan'produceres'med'minimal'brændsel.'På'den'måde'sikrer'man'en'høj'og'god'ressourceudnyttelse'og' man' undgår' stor' prisændringer' på' brændslerne' i' et' langsigtet' perspektiv' (Energinet.dk'2014).' Regner' man' flere' led' i' værdikæden' med,' såsom' transport,' forarbejdning,' opbevaring'mm.'af'ressourcerne'kan'man'også'sikre'et'mere'effektivt'system'ved'bl.a.'at'sikre'at'ressourcer4ne'er'lokale'og'dermed'ikke'skal'importeres'fra'udlandet,'hvilket'betyder'at'der'skal'bruges'en'masse'energi'på'transport.''''
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Fleksibilitet' skal' forstås,' som'et' energisystem'der'kan'håndtere' fluktuerende'el4produktion' 4'hvilket'man'især'ser'i'forbindelse'med'vind4'og'solenergi.'Det'vil'sige,'at'jo'større'fleksibilitet'der'findes'i'et'energisystem,'desto'bedre'kan'det'håndtere'en'større'fluktuerende'energiproduktion'(Energinet.dk'2014).'Endvidere'er'det'væsentligt,'at'de'energiprojekter'man'sætter'i'gang'ikke'fastlåser' energisystemet' i' én' teknologisk' løsning' –' dvs.' skaber' teknologisk' lock4in5.' Energisy4stemet'må'være'så'fleksibel'at'nye'mere'effektive'løsninger'i'fremtiden,'nemt'kan'implemente4res' uden' uhensigtsmæssige' store' omkostninger.' Høj' fleksibilitet' øger' derved' på' samme' tid'energisystemets'robusthed'(ibid.).'Overordnet'set'skal'SEP'altså'ses'som'en'metode'og'en'planlægningsteoretisk'forståelse,'der'kan'medvirke'til'at'skabe'et'mere'formålstjeneligt'og'dynamisk'energisystem'i'Holtug'og'andre'ste4der' i' landes'kommuner.'SEP'er'også'med'til'at' fremme'en'mere'effektiv'udnyttelse'af'ressour4cerne'i'et'langsigtet'planlægningsmæssigt'fremtidsperspektiv'–'for'på'den'måde'at'arbejde'hen'mod'et'mere'energieffektivt'og'fossilfrit'samfund.'
Bæredygtighedskriterier(for(vores(energisystem(Da'vores'projekt'er'et'casestudie'af'et'meget'lille'område,'vil'vi'ikke'udarbejde'en'reel'strategisk'energiplan.'SEP'vil'derfor'ikke'blive'brugt'som'et'metodisk'værktøj,'men'som'en'teoretisk'ram4meforståelse,'som'projektets'varmeforsyningsforslag'skal'spille'ind'i.''Brundtlands'definition'af'bæredygtighed,'skal'mest'ses'som'vores'overordnede'kriterier'og'ret4tesnor'for'vores'tilgang'til'bæredygtig'udvikling.'Vores'tilgang'vil'primært'blive'bragt'i'spil'i'den'endelige'kvalitative'diskussion'i'Kapitel'5:'Vurdering.'I'screeningen'af'varmealternativer'vil'vi'i'højere'grad'trække'på'de'tre'kriterier'fra'SEP.'Ved'at'sammentænke'de'tre'elementer'i'en'ener4giplanlægning,'med'nye'dominerende'VE4teknologier'vil'det'være'med'til'at'skabe'en'mere'bæ4redygtig'udvikling.'' '
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
5'Et'eksempel'herpå'kan'være'affaldsforbrænding'i'Danmark,'hvor'lovgivning,'tilskuds4'og'afgiftsstruktu4rer'har'fremmet'en'effektiv'energiproduktion'på'affaldsforbrænding,'men'ikke'sideløbende'fremmet'mu4lighederne'for'alternativ'brug'af'affald,'som'er'mere'ressourceeffektiv.'Et'sporskifte'fra'forbrænding'til'genbrug'kan'derved'blive'abrupt,'dyr'og'besværlig.'
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Figur'6'4'Planlægningsteoretisk'rammeforståelse'for'bæredygtig'udvikling'for'energisystemet.'Sammen4hængen'mellem'de'tre'elementer'som'udviklingen'af'fremtidens'energisystem'skal'besidde'(egen'produk4tion)'
'Et' af'de' centrale' elementer' i' dette'projekt,' som'vi'beskæftiger'os'med,' er'hvordan'man'bedst'muligt'kan'medtænke'udfasningen'af' fossile'brændsler'–'mere'specifikt'oliefyret.'For'at'sådan'en'konvertering'kan'lade'sig'gøre,'skal'implementeringen'altså'besidde;'robusthed,'fleksibilitet'og'energieffektivitet,' for'at'vi'kan'se'det' som'en'bæredygtig'og'holdbar' løsning.' I'denne'over4gangsfase,'skal'der'ligeledes'indgå'overvejelser'omkring'hvordan'man'vælger'at'udfase'oliefyre4ne' på,' så' det' bliver' den' bedst' tænkelige' løsning,' der' både' er' systematisk' og' økonomisk'forsvarligt'i'forhold'til'indfasningen'af''den'nye'teknologi''(Energinet.dk'2014).'Disse'overvejel4ser'vil'senere'komme'til'udtryk'i'vores'screenings4'og'vurderingsafsnit.'
2.5. Samfundsøkonomisk(projektvurdering((
Hvorfor(samfundsøkonomisk(projektvurdering(i(dette(projekt?(Udgangspunktet'for'denne'opgave'er,'at'undersøge'varmforsyningsmulighederne'i'Holtug'ud'fra'den'nuværende'politiske'virkelighed.'Det'betyder'bl.a.' at' for' at' et'projekt'kan'godkendes' skal'man'kunne'påvise'dets'samfundsøkonomiske'gevinster.'Dette'betyder'hermed'at'man'opstiller'alternativer'og'vurderer'dem' indenfor'det'økonomiske'paradigme,'som'finansministeriet'defi4nerer.'Dette'kan'fra'en'SEP'tilgang'kritiseres'pga.'de'væsentlige'mangler'en'samfundsøkonomisk'analyse'vil'have.'Men'da'formålet'med'dette'projekt'er'at'fremstille'et'konkret'varmforsynings4forslag' og' ikke' at' ændre' den' politiske' virkelighed' ift.' vurderingsmetoder' af' energiprojekter,'vælger'vi'at'følge'almen'praksis,'dvs.'Energistyrelsen''vejledning'4'på'godt'og'ondt.'Dette'afsnit'vil'dog'redegøre'for'hvilke'mangler'vores'økonomiske'analyser'bør'tage'højde'for,'for'derved'at'
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sikre'den'bedst'mulige'kvalitet'af'vores'resultater,'men'vil' ikke'være'detaljeret'redegørelse'af'alle'beregningsforudsætningerne,'de'kan'læses'i'bilag'10.'Med' dette' udgangspunkt,' hvad' der' gør' resultaterne' fra' denne' form' for' samfundsøkonomisk'vurdering'væsentlige,'er'når'man'sammenstiller'dem'med'hvad'der'brugerøkonomisk'er'mest'attraktivt.'For'det'er' ikke'givet,'at'den'billigste' løsning'for' forbrugeren'er'den'billigste' løsning'for' samfundet.' En' samfundsøkonomisk' sammenstilling' af' vores' forskellige' alternativer,' kan'derved' påvise' om' der' findes' et' samfundsmæssigt' attraktivt' varmeforsyningsalternativ,' som'kræver'en'offentlig'hjælpende'hånd'for'at'blive'til'virkelighed.'I'dette'afsnit'vil'vi'gennemgå'hvorfor'og'hvordan'vi'gennem'samfundsøkonomiske'beregninger,'vurderer'de'opstillede'varmeforsyningsalternativer'som'identificeres'i'Kapitel'4.'Afsnittet'har'til'formål'at'belyse'de'metodiske'konsekvenser'der'er'ved'cost4benefit'analyser'(CBA)'og'energi4styrelsens'beregningspriser,'samt'hvordan'vi'har'tænkt'at'arbejde'med'de'usikkerheder'der'er'ved'disse'elementer.'
I(retlig(forstand:(Hvad(er(væsentligt(i(vurdering(af(energiprojekter?(Ifølge' lovgivningen' er' det' ikke' kommunens' ansvar,' at' initiere' varmeforsyningsprojekter,'men'det'er'kommunalbestyrelsen'som'godkender'disse,'hvoraf'disse'projekter'bl.a.'skal'opfylde'kra4vet'om'at'være'samfundsøkonomiske'rentable'(Varmeforsyningsloven'§'4,'Projektbekendtgørel4sen' §' 6).' Jævnfør' Varmeforsyningsloven6'§' 1' er' det' “Lovens& formål& er& at& fremme& den& mest&
samfundsøkonomiske,& herunder&miljøvenlige,& anvendelse& af& energi& til& bygningers& opvarmning& og&
forsyning&med&varmt&vand&og&inden&for&disse&rammer&at&formindske&energiforsyningens&afhængigK
hed&af&fossile&brændsler.”'samt'Projektbekendtgørelsen7'§'6'”Kommunalbestyrelsen&skal&desuden&i&
overensstemmelse&med&§&1&i&lov&om&varmeforsyning&og&§&26,&stk.&2,&i&denne&bekendtgørelse&sørge&for,&
at& projektet& ud& fra& en& konkret& vurdering& er& det& samfundsøkonomisk&mest& fordelagtige& projekt”.'Kommunalforvaltningen' skal' derved' gennemgå' varmeforsyningsprojektets' samfundsøkonomi4ske'analyser'og'herefter'godkende'eller'afvise'projektet.'Energistyrelsen'definerer'beregning'af'et'energiprojekts'samfundsøkonomiske'rentabilitet'som:'
”...&det,&der&traditionelt&kaldes&en&costKbenefitanalyse,&hvor&der&beregnes&en&nutidsværdi,&som&
er& lig&med&den& tilbagediskonterede& værdi& af& de& fremtidige& ulemper/omkostninger& (”costs”)&
og&fordele&(”benefits”),&der&indtræffer&i&projektets&levetid.&Projektet&giver&samfundsøkonomisk&
overskud&(er&rentabelt& for&samfundet),&hvis&de&tilbagediskonterede& fordele&overstiger&de&tilK
bagediskonterede&omkostninger.”&(ENS&2007:&7)&
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
6'Fuld'tekst:'Bekendtgørelse'af'lov'om'varmeforsyning'7'Fuld'tekst:'Bekendtgørelse'om'godkendelse'af'projekter'for'kollektive'varmeforsyningsanlæg'
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En'CBA'kan'endvidere'være'et'praktisk'beslutningsredskab'i'vurdering'af'flere'løsningsforslag,'da'den'forenkler'vurderingsgrundlaget'og'derved'gør'det'nemmere'at'træffe'en'beslutning.'En'sådan' forenkling' af' vores' genstandsfelt' er' selvfølgelig' også' behæftet'med' en' fejlmargen,' som'skal'medtages'i'vores'endelige'vurderinger.'I'dette'projekt'betyder'det'hermed,'at'vi'prissætter'(visse)'gevinster'og'omkostninger'ved'hvert'alternativ'og'laver'en'cost4benefit'analyse'(CBA).''
Den(valgte(beregningsmetode(Projektbekendtgørelsen' definerer' ’samfundsøkonomiske' analyser’' som' værende' ”Beregninger'foretaget'på'grundlag'af'Energistyrelsens'vejledning'i'samfundsøkonomiske'analyser'på'energi4området' med' de' dertil' hørende' senest' opdaterede' forudsætninger' for' samfundsøkonomiske'analyser' på' energiområdet”' (Projektbekendtgørelsen' §' 2' stk.' 7).' Energistyrelsens' vejledning'skal'dog'ikke'følges'slavisk,'men'det'er'væsentligt''at'vejledningens'”grundlæggende'principper”'overholdes,'hvor'de'grundlæggende'principper'er' fastsat' i'Finansministeriets'vejledning8'(ENS'2007:'6).''
CBA’s(begrænsning(og(usikkerhed(Ifølge'Energistyrelsen'er'CBA'af'energiprojekter'behæftet'med'store'usikkerheder'og' især'ved'vurdering' af' energiprojekter,' som' har' mange' års' levetid.' Dette' skyldes' bl.a.' at' det' er' meget'svært'at'forudsige'de'markedsbestemte'priser'på'energi.'Endvidere'bygger'analysen'i'høj'grad'på'den'forudsætning,'at'man'kan'prissætte'de'væsentlige'faktorer,'som'har'betydning'for'sam4fundet;'dette'være'sig'miljø,'sundhed,'forsyningssikkerhed,'afledt'teknologisk'udvikling'mv.'Vis4se' faktorer' kan' prissættes' ud' fra' markedsprisen,' dog' er' det' ikke' givet' at' denne' pris' reelt'afspejler'faktorens'værdi'for'samfundet'og'andre'faktorer'(f.eks.'immaterielle'goder)'har'måske'slet'ingen'markedspris,'og'man'må'i'stedet'søge'at'lave'et'estimat'for'prissætningen'(ENS'2007:'6;' OECD' 2006:' 17).' Denne' prissætning' baseres' på' borgeren/forbrugerens' betalingsvillighed'(willingnes'to'abate/willingnes'to'buy),'og'dermed'ikke'nødvendigvis'hvad'et'gode'eller'en'ska4devirkning'er'“værd”'objektivt'set.'Endvidere'vil'sådanne'beregninger'ikke'fange'kontekstspeci4fikke'subjektive'faktorer,'som'f.eks.'landsbybeboernes'interne'relationer9'eller'deres'holdning'til'grønne'energikilder.'Pga.'af'disse'usikkerheder'understreger'Energistyrelsen'også'at'tallene'ikke'kan' stå'alene,'og'bør'derfor' ikke'være'bærende' som'beslutningsgrundlag'alene' 4' ”de&konkrete&
beregningsresultater&kan&aldrig&stå&alene”'(ENS'2007:'6).'Beregningerne'bør'altid'følges'op'med'mere'kvalitativ'diskussion,'hvor'eventuelle' ikke4værdisatte'gevinster'og'omkostninger'bringes'ind'i'vurderingen.'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
8'Finansministeriet'(1990):'Vejledning'i'udarbejdelse'af'samfundsøkonomiske'konsekvensvurderinger'9'F.eks.'er'der'et'godt'sammenhold'i'landsbyen'er'de'måske'mere'villige'til'at'investere'i'en'kollektiv'løs4ning.'
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Slutteligt' har' CBA' den' ulempe' at' man' vurderer'fremtiden' ud' fra' et' statisk' perspektiv' (Hansen'2014:'midtvejsevaluering).'Dvs.'det'forhold'at'mar4ginalomkostningerne' for' varmeproduktionen' ved'en'given'teknologi'mindskes'i'takt'med,'at'teknolo4gien' tages' i' brug' og' derved' løbende' forbedres' –'man'rykker,'så'at'sige,' teknologien'op'ad's4kurven'(se' figur' th.).' I'en' landsby'som'Holtug'vil'man'dog'ikke' selv' nå' at' høste' fordelene' ved' at' være' ”first'mo4ver”.' I' situationer' som'disse'kan'man'derfor'argumen4tere' for,'at'det'offentlige'bør'yde'hjælp/betale'”first'movers”'denne'gevinst,'da'man'ellers'kan'risikerer'et'kognitivt'lock4in,'hvor'alle'venter'nogen'til'at'lægge'de'første'investeringer.'
Fremgangsmåde(for(samfundsøkonomisk(vurdering(Fremgangsmåden'for'vores'samfundsøkonomiske'analyse'vil'i'høj'grad'følge'Finansministeriets'anbefalinger'(FM'1999:'10,12)'og'vil'herfor'se'sådan'her'ud:'
(i) Definer(formålet(med(tiltaget.((
o Konvertering'af'79'oliefyr'inden'2035'til'vedvarende'opvarmningsform'
(ii) Opstil(alternative(måder(at(opnå(formålet(på.((
o A0:'Reference4alternativ'
o A1:'Individuelt'træpillefyr'
o A2:'Halmfyret'varmeværk''
(iii) Identificer,(kvantificer(og(værdisæt(fordele(og(ulemper(ved(hvert(alterE
nativ.((
o Initiativets'anlægs4'og'driftsudgifter'samt'driftsindtægter.''
o Eventuel' scrapværdi' (anlæggets' realisationsværdi)'ved'beregningsperio4dens'ophør.''
o Fordele'og'ulemper'ved'initiativet,'som'kan'kvantificeres.''
o Beskrivelse' af' fordele' og' ulemper,' som' ikke' kan' kvantificeres,' herunder'virkninger'på'den'økonomiske' fordeling'('bl.a.' forsyningssikkerhed,' ikke'værdisatte' miljøvirkninger,' visuelle' effekter,' afledt' teknologiudvikling,'komfort,'sundhed,'social'værdi,'fordelingsvirkninger)'
(iv) Analyser(og(præsenter(informationen.((
o Kapitel'5:'Vurdering'
Figur'7'4'S4kurven'teknologisk'innovation'(Scocco'2014)'
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Ifølge'Energistyrelsens'vejledning'skal'man'ved'samfundsøkonomiske'analyser'opsætte'1)'refe4rencescenarie' 2)' alternativscenarie(r).' Energistyrelsen' bruger' i' denne' sammenhæng'begrebet'’scenarie’'hvor'vi'i'stedet'i'resten'af'opgaven'anvender'formuleringen'’alternativ’.'
Referencescenarie(Reference4alternativet'er'sammenligningsgrundlaget'for'projektet,'og'repræsenterer'basissitua4tionen,' ’business'as'usual’'og' ”afspejler&typisk&en&situation,&hvor&der&ikke&gennemføres&tiltag,&der&
ikke& allerede& er& vedtaget”' (…)' og' “betegner& derfor&muligheden& for& at& ”fortsætte& som&hidtil”& (FM'1999:'15).' Dette'alternativ'kaldes' fremover'A0'(Alternativ'0).' Iflg.'vejledningen'kan'A0'”&f.eks.&
tage&afsæt&i&en&uændret&fortsættelse&af&de&eksisterende&forhold”'(ENS'2007:'7),'hvilket'vil'betyde'at'alle'husstandene'i'Holtug'ikke'konverterer'til'anden'varmekilde'de'næste'20'år,'men'forsat'vil'investere'i'et'nyt'oliefyr,'når'det'gamle'skal'udskiftes.'Dette'alternativ'er'plausibelt,'da'beboerne'i'Holtug,' iflg.' energiaftalen,' ' forsat'efter'2016'må' installere'oliefyr,'da'der' i'dag' ikke' tilknyttet'nogen'kollektiv'varmeforsyning'til'området'(fjernvarme'eller'naturgas)10.''
Alternativscenarie((Qua'projektbekendtgørelsen'skal'man'umiddelbart'vælge'det'mest'samfundsøkonomiske'alter4nativ11.'Ved'sammenligning'af'projekter'er'det'derved'væsentligt'at'medtage'hvad'der'muligvis'ud'fra'de'foreløbige'undersøgelser'(se'3.1.'Screening),'er'det'billigste'alternativ.'Dette'betyder'at'projektets'vifte'af'alternativer'vil' indeholde'et'opvarmningsalternativ'der'er'baseret'på' indivi4duelle' træpillefyr.'Denne'opvarmningsform'er' ' i'dag' 'med'den'nuværende'afgiftsstruktur,'den'billigste' individuelle' løsning' og' kan' være' billigere' end' visse' kollektive' opvarmningsformer12.'Det' er' derfor' relevant' at' undersøge' samfundsøkonomien' for' dette' alternativ,' da' den' positive'brugerøkonomi' for' alternativet,' meget' sandsynligt' vil' medføre' et' øget' forbrug' af' denne' op4varmningsform.'Endvidere'for'at'forvente'tilslutning'til'et'kollektivt'alternativ,'bør'varmeprisen'hermed'ikke'overstige'varmeprisen'for'et'individuelt'træpillefyr.''
Følsomhedsanalyse:(brændselsE(og(beregningspriser(På'grund'af'beregningernes'mange'usikkerheder,'vil'man'herfor'også'udføre'følsomhedsanaly4ser'af'de'samfundsøkonomiske'beregninger.'F.eks.'kan'fremskrivningerne'på'brændselspriserne'være'for'optimistiske/pessimistiske'og'det'vil'herfor'være'relevant'bl.a.'gennemføre'beregnin4gerne'med'alternative'energipriser,'for'at'se'hvordan'stigende/faldende'energipriser'vil'påvirke'varmeforsyningsalternativerne' og' i' forlængelse' af' vores' planlægningsteoretiske' forståelses4'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
10'Lovgivningen'for'varmeplanlægning'og'projektvurdering'uddybes'i'næste'kapitel'11'Lovgivningen'omkring'energiprojekter'uddybes'i'kapitel'2,'Varmeplanlægning''12'Se'’Varmeplanlægning’'og'’Screening’'
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ramme'er'det'væsentligt'at'vælge'et'alternativ,'som'bliver'påvirket'mindst'muligt'og'dermed'er'det'mest'robuste'alternativ.'
Alternative!beregningspriser!I'vores'følsomhedsanalyser'vil'vi'også'operere'med'forskellige'beregningspriser13,''da'der'i'aka4demiske' og' politiske' kredse' er' stor' diskussion' om' hvorvidt' diskonteringsrenten' og' fordrej4ningsfaktoren' er' korrekt' fastsat.' Vi' vil' basere' vores' alternative' beregningspriser' på' en'litteraturgennemgang'og'ikke'selv'fastlægge'dem'empirisk.'
Diskonteringsrenten!(kalkulationsraten)!For' at' kunne' sammenligne' de' forskellige' alternativers' C&B,' skal' de' omregnes' til' nutidsværdi'(NV),'da'det'er'således'at,'udover'inflation,'er''penge'mindre'værd'i'fremtiden'end'i'dag14.'Dis4konteringsrenten' er' hermed' den' beregningspris,' som' fastsætter' hvor' meget' gevin4ster/omkostninger' i' fremtiden,' falder' i' værdi' over' tid' og' er' baseret' på' borgernes' marginale'betalingsvillighed'for'et'gode.'At'penge'ikke'har'den'samme'værdi'over'tid'skyldes'at'vi'som'for4brugere'har'visse'tidspræferencer'(penge'er'relativt'mindre'værd'over'tid),'der'gør'at'vi'hellere'vil'blive'betalt/forbruge'nu'end'senere.'Disse'tidspræferencer'udtrykkes'i'det'som'kaldes'nytteK
diskontering'og'forbrugsKdiskontering.&Nytte4diskontering'dækker'over'at'vi'ikke'ved'hvornår'vi'dør' og' dermed' ikke' ved' om'vi' vil' nå' at' indhente' evt.' udskudt' forbrug.' Forbrugs4diskontering'dækker'over'den'forventning'at'vores'velstand'øges'over'tid,'da'vi'stadig'har'positiv'vækst.'Med'andre'ord'diskonteringsrenten'udtrykker'tidspræferencen&renset&for&inflation&i'samfundsøkono4miske'beregninger'(Andersen'2007:15,'mst.dk'2006).''
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
13'Beregningspriser,'også'kaldet'skyggepriser,'er'statsligt'fastlagte'faktorer'som'skal'vægte'projektets'mængdemæssige'konsekvenser'for'borgerne'ift.'deres'præferencer'(ENS'2007:10)'14'formel'for'beregning'af'netto4nutidsværdien'(NNV)'af'projektets'gevinster'(B)'og'omkostninger'(C)'i'kr.'er:'''!!" = !!!!!(!!!)!!!!! '','hvor'r'er'diskonteringsrenten,'og'T'er'tidshorisonten'for'projektet'med'start'i'år'0,'og'B&C'(Statensnet.dk'1999)'
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&Figur'8:'Eksempel'på'beregning'af'netto4nutidsværdi'(Finansministeriet'1999)'
''I'Danmark'har'diskonteringsrenten'indtil'sidste'år'været'på'546%,'hvor'den'nu'i'dag'er'sat'ned'til'4'%'i'de'første'35'år,'på'3'%'for'årene'mellem'år'35'og'år'70'og'på'2'%'for'årene'efter'år'70'(fm.dk'2013).'Den'aftagende'diskonteringsrente'over'tid'har'dog'ingen'væsentlig'betydning'for'vores'varmeforsyningsalternativer,'da'vi'regner'med'en'levetid'på'20'år.'
Diskonteringsrenten(
0E35(år( 35470'år' 70'år'og'frem'
4(%( 3'%' 2'%'Tabel'1'4'Diskonteringsrenten'(egen'produktion)'Da' vedvarende' energiprojekter' har' høje' initiale' omkostninger,' som' vil' opvejes' ved' besparel4ser/indtægter'i'fremtiden,'kan'en'for'høj'diskonteringsrente'dermed'være'problematisk,'da'de'fremtidige' gevinster' vil' være' mindre' værd' end' omkostningerne' –' på' papiret' vil' projekterne'dermed'give' samfundsøkonomisk'underskud.'Flere'klimainitiativer'bliver'dermed'også' regnet'med'en' lavere' rente15.'Det' er' ifølge'økonom'Anders'Chr.'Hansen' (2009)' essentielt,' at' staten' i'sine'beregningsmetoder' fremsætter'en'mere'rationel'og' langsigtet'prioritering,'end'privatper4soner'og'virksomheder'ellers'praktiserer'i'hverdagen.''
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
15'Klimakomissionen'regner'med'en'rente'på'3%'og'Stern'opererede'med'en'diskonteringsrente''helt'ned'til'0,1%'(Andersen'2007;'ENS'2007:).'
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”Ministeriet& skal& naturligvis& vogte& nidkært& over,& at& der& ikke& sløses& med& det& fælles&
skatteprovenu,&men&at&kræve&en&for&høj&diskonteringsrente&er&ikke&god&økonomi.&Det&
ville&svare&til&at&insistere&på,&at&vi&skal&bruge&vores&kassekreditrente&i&stedet&for&obliK
gationsrenten,&når&vi&vurderer&vores&boligkøb.”'(Hansen'2009:'4).''Væsentligt'er'det'dog'også'at'bemærke'ift.'følsomhedsanalyser'at'desto'højere'diskonteringsren4ten'kan'være,'hvor'initiativet'stadig'giver'samfundsøkonomisk'overskud,'desto'mere'robust'er'initiativets'økonomi'overfor'uforudsete'negative'påvirkninger.''Vi'vil'derfor'i'vores'følsomhedsanalyser'anvende'en'diskonteringsrente'på''
• 3%'4'klimakommissionen'bruger'selv'denne'rente'
• 4%'4'finansministeriets'fastsatte'rente''
• 7%'4'for'at'afprøve'alternativernes'samfundsøkonomiske'robusthed'
Fordrejningsfaktoren!(skatteforvridningstab)!I'de'danske'velfærdsøkonomiske'beregninger'indregnes'et'skatteforvridningstab'når'et'initiativ'medvirker' at' staten' må' opkræve' skatter/afgifter,' ud' fra' den' forståelse' at' skatter' og' afgifter'medfører'et'dødvægtstab16.'Endvidere'er'det'forudsat'at'staten'må'opretholde'sit'afgiftsprove4nu,'så'hvis'f.eks.'et'projekt'medfører'at'man'udskifter'et'afgiftsbelagt'brændsel'(f.eks.'olie)'med'afgiftsfritaget'brændsel'(f.eks.' træpiller),'vil'staten'miste'de' ’afgiftsindtægter’'der'er' forbundet'ved'forbruget'af'det'afgiftsbelagte'brændsel.'Staten'vil'derved'hente'disse' indtægter'ved'hæve'skatterne' et' andet' sted' iflg.' ' denne' samfundsøkonomiske' forståelse.' Et' projekts'medførte' af4giftsbesparelse,'som'ellers'er'positivt,'skal'her'pålægges'et'skatteforvridningstab'på'20'%17'(ENS'2007:13;'Lund'et'al.'2010:'11).'Denne'beregningsforudsætning'er'dog'problematisk'”fordi&man&i&
beregningen&af&den& forudsætter,& at& skattestrukturen& i&udgangssituationen&er&optimal.&Det& er&den&
ikke,&da&skatteK&strukturen&er&en& funktion&af&en&række&politiske&kompromisser,& som&over&årene&er&
etableret&med&mange&andre&målsætninger&end&økonomisk&optimering.&Det&er&derfor&helt&urealistisk&
at&regne&med&et&skatteforvridningstab,&og&man&kunne&lige&så&godt&regne&med&skatteafvridningsgeK
vinster.”&(Lund&et&al.&2010:&11)&samt&at&den&har&et&ensidigt&fokus&på&statens&provenutab&og&derved&
ikke&medtager& de& gevinster& vedvarende& energiprojekter& også& bidrager&med&–& f.eks.& øget& eksport,&
viden,&arbejdspladser,&mindskning&af&klimaforandringer&og&det&provenutab&disse&forandringer&fører&
med&sig&osv.&'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
16'En'beskatning”'forskubber”'efterspørgslen'på,'f.eks.'et'produkt,'og'udbud'og'efterspørgsel'vil'dermed'ikke'længere'i'ligevægt'og'der'vil'dermed'være'et'ressourcetab.'17'Dvs.'den'samlede'samfundsøkonomiske'omkostning'ved'at'opkræve'1'kr'er'20'øre'
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Vi& vil& derfor& i& vores& følsomhedsanalyser& også& overveje& fordrejningsfaktorens& betydning& for& vores&
resultater.'
2.6. Afrunding(af(metode(og(teoretiske(overvejelser(Dette'projekt'vælger'at'undersøge'problematikken'omkring'olielandsbyer'via'et'casestudie'af'en'enkelt' landsby.' Vores' resultater' vil' dermed' ikke' være' 100%' repræsentative' for' samtlige' 115'landsbyer'og'direkte'overførebare,'men'Holtug'har'som'landsby'mange'af'de'samme'udfordrin4ger'og'rammebetingelser'som'andre'olielandsbyer'i'regionen.'Vi'mener'dermed'at'vores'under4søgelser'er'både'relevante'og'delvist'generaliserbare.''Vores' teoretiske' rammeforståelse' for' at' arbejde' med' varmeplanlægning' tager' udspring' i'Brundtlands' bæredygtighedsbegreb' og' strategisk' energiplanlægning.' Denne' rammeforståelse'har'udledt'de'kriterier'vi'i'resten'af'rapporten'vil'vurdere'vores'varmeforsyningsalternativer'ud'fra.''Slutteligt'har'vi'beskrevet'vores'tilgang'og'fremgangsmåde'ved'samfundsøkonomiske'analyser.'Vi'vælger'her'at'følge'Energistyrelsens'og'Finansministeriets'vejledning'da'det'er'almen'praksis.'Dette'betyder'at'vi'vil'bruge'en'fremskrivning'af'status'quo'for'Holtug'som'reference4alternativ'(A0)'og'at'et'af'vores'alternativer'skal'være,'hvad'vi'ud'fra'vores'screening'kan'forestille'os'er'det'billigste.'Vi'har'endvidere'synliggjort'de'mangler'sådanne'analyser'kan'have,'som'vi'herved'også' vil' tage' højde' for' i' vores' beregninger' og' vores' endelige' konklusion.' På' trods' af' at' sam4fundsøkonomiske'analyser'som'planlægningsværktøj,'i'en'grad'kan'kritiseres,'har'vi'valgt'denne'tilgang,'da'vi'ønsker'at'udvikle'et'konkret'varmforsyningsalternativ'til'Holtug,'som'kan'fungere'i'den'politiske'virkelighed'som'er.'''''' '
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3. Varmeplanlægning(
3.1. Indledning(Da'dette'projekt'overodnet'set'vedrører'varmeplanlægning'på'lokalt'plan,'er'det'nødvendigt'at'forstå,'hvilken'kontekst'projektets'varmeforsyningsforslag'skal'spille' ind' i,'dvs.'danne'et'over4blik'over'varmesystemets'nuværende'og'fremtidige'udfordringer'–'planlægningsmæssigt'såvel'som'teknisk.'I'dette'kapitel'søger'vi'herfor,'at'besvare'det'generelle'spørgsmål:'”Hvilke'værktø4jer'og'barrierer'er'der'for'den'grønne'omstilling'af'varmeforsyningen?”.'Vi'vil'herved'klarlægge'selve'de'historiske'omstændigheder,'prioriteter,'retlige'rammer'og'planlægningsdiskurser,'som'har'formet'nutidens'varmeplanlægning'og'lægger'linjerne'for'fremtidens.'
3.2. Oliekrise(og(tilkomsten(af(dansk(energiregulering(Oprindeligt'var'husstandsopvarmning'et'individuelt'anliggende,'men'i'starten'af'det'20.'århund4rede'begyndte'man'at'udnytte'overskudsvarme'fra'elværker;'først'til'større'varmeaftagere'som'hospitaler'og'senere'til'større'sammenhængende'boligområder.'I'1960’erne'fik'fjernvarmen'sit'egentlige' gennembrud,' hvor' der' i' 1964' alene' blev' oprettet' 45' værker' (Mortensen' &' Gottrup'2007:19424).' Denne' form' for' centraliserede' varmeinitiativer' var' primært' forbrugerejede' og'med'lokale'og'private'som'initiativtagere.'Derved'skete'udbygningen'af'fjernvarmen'uden'stats4lig'indblanding'og'uden'noget'strategisk'sigte.'Dette'ændrede'sig'ved'oliekrisen'i'1970’erne'ved'fastlæggelsen' af' varmeforsyning' som' planlægningsområde,' Lov' om' Varmeforsyning' 1979,' og'den'efterfølgende'første'danske'energiplan'(Dansk'Energipolitik'1976).'Hovedformålet'med'den'politiske'styring'af'energisektoren'var'at'øge'forsyningssikkerheden'og'dette'skulle'ske'primært'ved' samproduktion' af' el' og' varme' (kraft4varme)' og' dansk' naturgas' (Mortensen' &' Gottrup'2007:21;'KL4ENS'2010:20428).'
3.3. Varmeforsyningsloven( 1990( –( fra( planer( til( projektsyE
stem(I'forbindelse'med'vedtagelsen'af'Varmeforsyningsloven'i'1990,'sker'der'en'markant'udvikling'i'den'danske'varmeplanlægning;'miljøhensynet'bliver'indskrevet,'som'en'politisk'prioritet'og'der'sker' en' større' decentralisering' af' beslutningskompetencerne' fra'ministeriet' til' kommunerne.'Dette'betyder,'at'kommunerne'så'at'sige'bliver'”eneansvarlige&for&planlægningen&af&varmeforsyK
ningsområdet&ud&fra&nogle&overordnede&forudsætninger&fastsat&af&ministeren”'(Mortensen'&'Got4trup'2007).''Kommunerne'kan'nu,'som'hovedregel,'godkende'energiprojekter'uden'indblanding'af'øvre'statslige'niveauer.'Det'nye'planlægningssystem'kaldes'også'projektsystemet,'da'energi4
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initiativer18'nu' skal' udarbejdes' i' et' projektforslag' (projekteres)' før' de' sendes' til' godkendelse'hos'kommunalbestyrelsen.'Generelt'set'vurderes'projektforslagene'i'dag'efter'varmeforsynings4lovens'formålsbestemmelser'som'er:''
“at& fremme&den&mest& samfundsøkonomiske,& herunder&miljøvenlige,& anvendelse& af& energi&
til& bygningers& opvarmning& og& forsyning&med& varmt& vand& og& inden& for& disse& rammer& at&
formindske&energiforsyningens&afhængighed&af&fossile&brændsler.&(…)&Tilrettelæggelsen&af&
varmeforsyningen&skal&i&overensstemmelse&med&de&i&stk.&1&nævnte&formål&ske&med&henblik&
på&at&fremme&samproduktionen&af&varme&og&elektricitet&mest&muligt.”&&
K&Varmeforsyningsloven&§1,&stk.&1K2&&I' forlængelse' af' dette' skal' kommunen,' iflg.' projektbekendtgørelsen,' kun' godkende' det' sam4fundsøkonomiske'mest' fordelagtige'projekt' (Projektbekendtgørelsen'§6).' Som' tidligere'nævnt'skal'disse'samfundsøkonomiske'analyser,'som'projekterne'skal'vurderes'ud'fra,'være'baseret'på'Finansministeriets'beregningsprincipper.'Fra'2013'betød'det'endvidere,'at'beregningerne'skal'baseres'på'den'senest'udmeldte'diskonteringsrente'fra'Finansministeriet.'Tidligere'gav'projekt4bekendtgørelsen'hjemmel'til'at'bruge'en'alternativ'rente,'hvis'der'kunne'argumenteres'for'den4ne'(ENS'2013). Projekterne' kan'nu' endvidere' godkendes' af' kommunen,' uden' at' der' forudgående' er' vedtaget'særskilte'planer'eller'plantillæg'(KL4ENS'2010:'21). Projektforslagene'kan'udarbejdes'af'kom4munen,' men' bliver' i' de' fleste' tilfælde' udarbejdet' af' forsyningsselskaber' (KL4ENS' 2010:17).'Varmeplanerne'var'hermed'ikke'længere'bindende'og'planernes'målsætninger'”havde&fra&nu&af&
mere& et& karakter&af& hensigtserklæringer& end&de& tidligere&gældende& varmeplaner& og&blev& i& højere&
grad&til&et&politisk&værktøj&end&en&juridisk&ramme.”'(ibid.).'
3.4. KraftEvarme(vs.(varme(Varmeforsyningsloven'havde'endvidere'til' formål'yderligere'at' fremme'udbygningen'af'decen4trale'kraft4varmeværker'ved'en'ombygning'af'eksisterende'anlæg.'Denne'omlægning'med'kraft4varme,'som'den'primære'produktionsform,'var'færdiggjort'i'slutningen'af'90’erne.'Sidenhen'har'kapaciteten'på'de'decentrale'kraft4varmeanlæg'været'svagt'stigende,'og'i'de'seneste'år'ligget'på'et'forholdsvis'konstant'niveau'(ENS'2014a:14)19.''
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
18'”Etablering&af&ny&produktionskapacitet,&udvidelse&af&forsyningsområdet,&etablering&af&nye&transmissionsK&
og&fordelingsledninger,&brændselsskift&m.m.”'(KL4ENS'2010:'25)'19''I'2012'blev'73,0'%'af'den'danske'fjernvarme'produceret'sammen'med'el,'et'fald'på'3,5'%'i'forhold'til'2011'og'9,2'procentpoint'i'forhold'til'2005'(ENS'2014A:'14,'Mortensen'&'Gottrup'2007:'21).'
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Nu'indskrevet'i'Projektbekendtgørelsen20,'skal'produktionsanlæg'med'en'varmekapacitet'over'1'MW' indrettes' som' kraftvarmeanlæg.' Bekendtgørelsen' åbner' dog' også' for' den'mulighed' at' et'værk'udelukkende'kan'producere'varme'hvis'det'kan'retfærdiggøres'samfundsøkonomisk'(Pro4jektbekendtgørelsen'§11).'Er'et'anlæg'indrettet'som'kraft4varme,'er'der'stort'set'frit'brændsels4valg' (dog' ikke' fødevarer' eller' kul).' For' et' varmeværk' gælder' reglerne,' at' hvis' værket' leverer'varme'til'et' fjernvarmenet,'der'allerede'forsynes'med'naturgasbaseret'kraftvarme'eller'varme,'skal' værket' fyres'med' naturgas.' Hvis' ikke' nettet' er' naturgasforsynet' skal' varmeværket' fyres'med'biomasse'(KL4ENS'2010:'18;'Projektbekendtgørelsen'§'16417).''
Barmark(kraftEvarme(kan(ikke(konkurrere(”En&mindre&kapacitet&på&de&centrale&værker&og&måske&også&decentrale&værker&er&en& logisk&
følge&af&indfasning&af&mere&vindkraft&og&anden&vedvarende&energi&i&elsystemet&K&en&udvikling,&
der&ikke&bare&sker&i&Danmark,&men&også&i&vore&nabolande.”'
K&Martin&Lidegaard,&KlimaK,&BygningK&og&Energiminister&(Ingeniøren&2013)&Det' hidtidige' store' fokus' på' de' kombinerede' kraftvarmeværker,' betyder' at' Danmark' i' 2012'producerede' 74,6' %' af' den' termiske' elproduktion' sammen' med' varmeproduktion' (ENS'2014A:14).'Men'med'et'fremtidigt'ønske'om'et'energisystem'der'indeholder'store'mængder'af'vedvarende'energi' i' form'af'solenergi,'geotermisk'energi,'vindenergi'mm.'er'der'nødvendigvis'ikke'samme'logik'i'kombinationen'af'el'og'varme.'Varme'vil'ikke'længere'i'samme'grad'være'et'’gratis’'spildprodukt'af'elproduktionen,'og'varmeproduktionen'må'derfor'i'større'udstrækning,'skulle'komme'fra'større'eller'mindre'decentrale'bæredygtige'varmeproduktioner.'
”Den&lave&elKpris&har&forringet&kraftvarmeværkernes&økonomi,&og&fra&at&have&været&elKværker&
med& udnyttelse& af& overskudsvarmen& er& de& i& stigende& grad& blevet& varmeværker&med& ”overK
skudsKelproduktion”.&Concito&(Kraweck&et&al.&2014;&102)&Varmeproduktionen'er'i'høj'grad'underlagt'hvile4i4sig4selv'princippet21,'hvilket'betyder'at'især'de'mindre' kraft4varmeværker' (barmarksværker)' har' svært' ved' at' få' økonomien' til' at' hænge'sammen,'da'man'i'perioder'må'sælge'el'til'højst'ufordelagtige'priser,'fordi'man'ikke'kan'stoppe'varmeproduktionen.'Som'det'ses'af'modellen'nedenfor'kan'barmarks'kraftvarmeværkerne'ikke'konkurrere'brugerøkonomisk'med' individuelle'oliefyr.'Dette'skyldes'at'værkerne'er'blevet'di4mensioneret' efter' ønsket' om' sam4produktion' af' el' og' varme,' hvor' el' historisk' set' har'haft' en''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
20'En'præcisering'af'varmeforsyningslovens'formålsbestemmelse'om'samproduktion'21'Den'pris,'som'varmeforsyningerne'opkræver,'må'kun'dække'de'faktiske'omkostninger.'Princippet'har'til'formål'at'beskytte'forbrugerne'mod'for'høje'priser,'som'ellers'kan'afstedkomme'ved'udnyttelse'varme4forsyningens'naturlige'monopol'(Fjernvarmen.dk,'u.å.)'''
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højere'prioritet'og'dermed'kan'løfte'anlæggets'driftsomkostninger'4'men'når'elprisen'falder'un4dergraves'anlæggets'økonomi'(Raundahl'et'al.'2013:'102,'113).''' ' Figur'9:'Varmepriser'inkl.'moms'2013'(Dansk'Fjernvarme'2013)'
'
3.5. Nedprioritering( af( varmeplanlægning( fra( 2001( og( ænE
dring(i(planlægningsstrukturen(Grundet' den' store' udbygning' af' kollektiv' varmeforsyning' i' 1980’erne' ansås' kommunernes'varmforsyningsplaner'ikke'længere'som'nødvendige,'og'fra'1990'var'der'ikke'længere'et'retligt'krav'om'kommunale'varmeforsyningsplaner' (Mortensen'&'Gottrup'2007:'42).'Det'blev'herfra'temmelig'differentieret'i'de'forskellige'kommuner,'om'man'fortsatte'med'udfærdige'varmepla4ner' og'hvor' ofte'man'gjorde'det.' I' 2007'havde'kun' godt'35'%'af' kommunerne'udarbejdet' en'varmeplan'efter'1990'og'hele'25'%'reviderer'ikke'disse'planer'(Mortensen'&'Gottrup:'45,'139).'
”Manglende&revision&harmonerer&dårligt&med,&at&kommuneplanen&skal&revideres&hvert&4.&år,&og&at&
varmeforsyningen&skal&inddrages&i&den&fysiske&planlægning.”'(Mortensen'&'Gottrup'2007:'139)''Samtidigt' blev' en'del' af' varmeforsyningsområdet'udskilt' og'privatiseret' i' forsyningsselskaber'og'generelt'betød'det'en'nedprioritering'af'varmeplanlægningen'i'kommunerne'(Raundahl'et'al.'2013:'100;'KL4ENS'2010:'27428).'Dette'betyder'i'dag,'at&”I&de&fleste&kommuner&er&der&derfor&ofte&
få&eller&ingen&medarbejdere&med&varmeplanlægning&som&spidskompetence.”&(KL4ENS'2010:'28)'Ved'strukturreformen'2007'skete'der'en'vertikal'magtforskydning,'opad'og'nedad,'da'de'fleste'forhenværende'amters'opgaver,'i'stedet'blev'flyttet'til'både'statsligt'og'kommunalt'niveau'og'en'mindre'del'tilkom'nu'de'nye'regioner'4'bl.a.'flyttedes'størstedelen'af'amtskommunernes'opgaver'på'miljøområdet'til'kommunerne,'mens'staten'nu'varetager'det'overordnede'ansvar' for'miljø4planlægning' (Hammer,'2009).'Kommunerne' fik'ved'denne' strukturændring'på' sin'vis' en'øget'autonomi,'i'forbindelse'med'hvordan'politikker'skal'implementeres.'Samtidig'viser'flere'studier'
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dog'også,'at'kommunalpolitikere'oplever'at'indflydelsen'er'flyttet'”udad”,'dvs.,'til'embedsværket'og'”opad”,'dvs.'den'centrale'statslig'styring'blev'øget'(Olsen'2010).''Figur'10:'Planområdet'før'og'nu'(Kjær,'2014B)'
'Med'det'øgede'kommunale'ansvar'betyder'det'dermed'at'”Kommunerne&kan&bidrage&væsentlig&til&
opfyldelse&af&Danmarks&klimaK&og&energimålsætninger.&De&har&ansvaret&for&en&række&opgaver,&som&
har&stor&betydning&for&bl.a.&udledningen&af&CO2,&energiforbruget&og&miljøet.&”'(KL4ENS'2010:4).'Be4slutningen'om'at'udfase'oliefyr,'er'en'del'af'energiaftalen'af'22.'marts'2012,'og'kommer'derved'fra'statsligt'niveau,'men'som'det'fremgår'af'det'ovenstående'er'det'ifølge'lovgivningen'kommu4nernes'job'at'varetage'planlægningen'for'varmeopgaver.'Valget'af'hvornår,'til'hvad'og'hvordan'individuelle' oliefyr' skal' udskiftes' ligger' dog' umiddelbart' hos' boligejerne.' Der' er' altså' et' skel'mellem' den' centrale' statslige' styring,' kommunernes' ansvar' og' borgernes' valg' (KL4ENS'2010:21). 
3.6. Varmeplanlægning(ift.(individuel(varmeforsyning Varmeforsyningsloven'omfatter'kun'projekter'for'kollektive'varmeforsyningsanlæg'og'iflg.' lov4givningen'har'kommunen'ikke'nogen'rolle'i'forhold'til'de'områder'med'individuel'varmeforsy4ning.'Varmeforsyningsloven'stiller'derfor'hverken'krav'til,'eller'giver'kommunen'hjemmel'til,'at'udbrede'specifikke'individuelle'varmeløsninger.'Hvis'f.eks.'Stevns'Kommune'vil'styre'udfasnin4gen'af'oliefyr' i'Holtug,' kræver'det'derfor,' at'området'bliver' forsynet'kollektivt.'Ydermere'kan'kommunen'lave'informationskampagner,'energikonkurrencer'o.l.,'om'end'dette'ikke'kan'klassi4ficeres'som'styring.'Derved'kan'kommunen'ikke'tvinge'borgere'til'at'udfase'individuelle'oliefyr,'til' fordel'for'en'individuel'vedvarende'varmekilde'(KL4ENS'2010:'21).'Kommuner'kan'efter'lo4vens'§'14'bestemme,'at'der' ikke'må'etableres'bestemte'opvarmningssystemer' inden' for'et'af4grænset'geografisk'område,'hvis'det'skyndes'nødvendigt' i' forhold' til'gennemførelsen'af'deres'varmeforsyningsplanlægning.'Tillige'kan'kommunen'efter'§'11'og'12'bestemme'om'boliger'skal'
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have'tilslutnings4'eller'forblivelsespligt,'i'forhold'til'evt.'etablerede'kollektive'fjernvarmeværker'(Varmeforsyningsloven'2011).'Dog'kan'kommunerne'ikke'umiddelbart'benytte'§'14'i'forhold'til'individuelle'løsninger,'da'lovgrundlaget'har'haft'fokus'på'den'kollektive'varmeforsyning.'
”Kommunerne&har&dog&hjemmel&i&varmeforsyningslovens&§&14&til&at&forbyde&visse&former&for&
individuel&opvarmning.&Dermed&kunne&kommunerne&f.eks.&forbyde&oliefyr&med&henblik&på&at&
de& individuel& forsynede& områder& skiftes& til& mere& miljøvenlige& opvarmningsformer,& såsom&
varmepumper&og&biomassefyr.&Efter& lovbemærkningerne&har&kommunerne& fået&denne&beføK
jelse&med&henblik&på&at&kunne&forberede&områder&på&omlægning&til&kollektiv&forsyning.&DerK
for& må& det& antages,& at& hjemlen& via& lovbemærkningerne& er& begrænset& til& kun& at& kunne&
anvendes&i&forhold&til&planer&om&kollektiv&varmeforsyning.&”'(KL4ENS'2010:21).'
3.7. Opsamling(Den'danske' varmeplanlægning' er' i' dag' i' høj' grad' præget' af' formålsbestemmelserne' fra' ’79' –'forsyningssikkerhed' og' kraft4varme' –' samt' miljøhensyn' fra' 1990.' Vurdering' af' varmeforsy4ningsinitiativer'skal' i'dag'projekteres' før'godkendelse'af'kommunalbestyrelsen'og'centralt' for'vurderingen'af'disse'projekter,'er'en'samfundsøkonomisk'analyse'baseret'på'Finansministeriets'beregningsprincipper.'Som'nævnt'i'kapitel'2'kan'den'samfundsøkonomiske'analyse4metode,'dog'også'være'en'stopklods'for'grønne'energiinitiativer.'Planlægning'af'varmeforsyning'er'et'kommunalt'ansvar,'dvs.'det'er'kommunens'ansvar'at' for4brugerne'bliver' tilbudt'de' samfundsøkonomiske'bedste' alternativer,'men'det' er'nødvendigvis'ikke'kommunens'rolle'at'igangsætte'konkrete'energi4projekter,'det'vil'som'oftest'være'et'forsy4ningsselskab'eller'anden'privat'aktør.'Kommunen'har'dog'ingen'hjemmel'til'at'beslutte'hvilken'varmekilde'private'brugere'vælger.'Her'kan'primært'kun'bruges'bløde'policymetoder,'som'op4lysningskampagner' mm.,' dog' har' kommunen' hjemmel' til' at' forlange' tilslutnings4pligt/forblivelsespligt,'hvis'en'kollektiv'løsning'bliver'mulig.'Efter'at'varmeplanlægningen'gik'over'til'projektsystemet'i'1990'og'den'kommunale'varmeplan'blev'udfaset'i'de'fleste'kommuner,'er'varmeplanlægnings4ekspertisen'i'høj'grad'rykket'væk'fra'den'kommunale'forvaltning'og'de'lokale'politikere.'Iflg.'KL'selv,'er'der'i'dag'mangel'på'varme4planlægningskompetence' i' kommunerne.' Dette' kan' synes' problematisk' nu' hvor' det' danske'energisystem'står'overfor'store'forandringer'og'kræver'proaktiv'handlen'fra'kommunens'side,'for'at'de'bedste'varmeløsninger'bliver'valgt;'Dvs.'når'borgerne'udskifter'deres'oliefyr'til'en'an4den'varmekilde,'er'det'essentielt'at'denne'varmeløsning' ikke'står' i'vejen' for'en'samfundsøko4nomisk' og' mere' miljøvenlig' varmeforsyning,' men' eftersom' kommunal' strategisk'energiplanlægning'stadig'er'en'frivillig'planlægningsmetode'i'kommunerne,'er'der'ikke'garanti'for'at'bl.a.'oliefyr'ikke'bliver'udskiftet'med'suboptimale'løsninger.'Problemet'ved'kollektive'løs4
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ninger' er'dog,' at' de' er' langt'mere' teknisk'komplekse'og,' at' de'har'høje' initiale' omkostninger'(anlægsinvesteringer,' rådgivning'mm.' ).' Er' det' derved' alene' op' til' forbrugeren' at' konvertere'deres'varmeforsyning'er'det'ikke'givet'at'de'mest'klimavenlige'løsninger'vil'blive'valgt.'Det'of4fentlige'har'dog' forskellige'værktøjer'som'kan'muliggøre'en' forbrugerdrevet'kollektiv' løsning,'såsom'kommunegaranti,'kommunekredit,'tilskud'mm.''
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4. Holtug(varmeforsyning(
4.1. Kortlægning(af(Holtug(I'dette'afsnit'vil'vi'kortlægge'den'nuværende'tilstand'for'Holtugs'varmeforsyning,'ved'at'give'et'overblik'over'byen'Holtugs'varmekilder'og'estimeret'forbrug.'I'vores'kortlægning'vil'vi'også'be4skrive'Stevns'Kommune'mere'generelt,'i'form'af'en'undersøgelse'af'deres'varmeplanlægning'og'tilgængelige'biomasseressourcer.'Vi'vil'derudover'inkludere'en'mindre'historisk'gennemgang'af'prisen'på'fyringsolie.'Kortlægningen'er'medtaget'for'at'give'et'solidt'grundlag'for'den'videre'screening'af'varmefor4syningsalternativer,'og'for'at'præsentere'de'data'vi'mener'er'vigtige'i'den'senere'analyse.'
Holtug(generelt(Som'beskrevet'i'problemfeltet'ligger'Holtug'i'Stevns'Kommune,'har'et'indbygger'tal'på'259'be4boere'og'byen'består'af'145'bygninger,'hvoraf'121'er'individuel'beboelse.'Indbygger'tallet'har'været'forholdsvis'stabilt'de'sidste'30'år,'mellem'240'og'280'beboere'(Danmarks'Statistik'2014).''
Nuværende(opvarmningskilder(Som'bekrevet'i'problemfeltet'er'Holtug'klarificeret'som'en'olielandsby,'ud'fra'en'opvarmnings4kildefordeling'med'en'hovedvægt'af'oliefyr:'Tabel'2'4'Varmkilder'i'Holtug'(Bilag'2)'
Varmkilde( Antal(bygninger( Fordeling(af(opvarmE
ningskilder(Centralvarme,'Oliefyr' 79' 55'%'Centralvarme,'Fast'brænd4sel'(kul,'koks,'brænde'm.m.)'
5' 3,5'%'
Elvarme'' 26' 18'%'Varmepumpe' 5' 3,5'%'Andet'(83%'brændeovn)' 30' 20'%'En'stor'andel'af'Holtugs'husstande'opvarmes'derudover'af'elvarme'og'brændeovne,'og'et'min4dre'antal'varmepumper'og'pillefyr.'
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'' Figur'11'4'beregnet'fordeling'af'forbrug'på'varmekilde'(egenproduktion'på'bagrund'af'Bilag'2)(
'Overstående'figur'viser'det'beregnede'forbrug,'fordelt'på'varmekilderne.'Forbruget'er'beregnet'på'bagrund'af'BBR4data'og'typiske'kWh/m2'forbrug,'fordelt'på'forbrugssektor'og'bygningernes'alder.'Det'samlede'nettoforbrug'er'beregnet'til'3878,1'MWh.'Som'det'kan'ses'udgør'oliefyring'langt'størstedelen'af'nettovarmeforbruget'i'Holtug,'langt'mere'end'de'55'%,'som'oliefyrene'ud4gør'af'bygningsmassen.'Dette'er'grundet'at'de'større'bygninger'er'forsynet'med'oliefyr,'samti4digt'viser'dette'at'selvom'kun'55'%'af'byens'boliger'opvarmes'med'oliefyr,'vil'en'udfasning'have'en'endnu'bredere'miljømæssigeffekt.'
Prisen(på(fyringsolie(Omkring'55'%'af'Holtugs'bygninger'opvarmes'med'oliefyr'og'derfor'er'det'relevant'at'undersø4ge'hvordan'prisen'på' fyringsolie'har'udviklet'sig'gennem'tiden.'Prisen'på' fyringsolie'er'meget'fluktuerende'da'den'i'højgrad'er'styret'af'verdens'økonomien.'Fyringsolie'handles'på'internati4onale'børser'og'prisen'ændrer'sig'derved'hele'tiden'alt'efter'udbud'og'efterspørgsel,'det'finan4sielle'marked,'mængden'af'kendte'reserver,' regeringspolitiker'osv.' (Murphy'2009).' 'På'grafen'nedenfor'kan'fluktueringerne' i'prisen'på'fyringsolie'ses.'Grafen'viser'prisen'for'et' ton'fyrings4olie,'i'nutidspriser'og'er'derved'korrigeret'for'inflation.'Prisen'beregnet'på'bagrund'af'dagspri4sen,'den'sidste'dag'i'hver'måned'mellem'oktober'1982'og'marts'2014.' '
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Figur'12'4'Kilde'(Energi'og'Olieforum'2014)(
'Efter'at'have'ligget'forholdsvis'stabilt'mellem'6.000'og'8.000'kr.'pr'ton,'mellem'1982'og'2004,'er'der'i'de'sidste'10'år'sket'en'stor'stigning'på'priserne.'Mellem'januar'2000'og'2014,'er'prisen'på'fyringsolie'steget'med'godt'61'%.'For'borgerne'i'Holtug'med'oliefyr,'må'dette'selvfølgelig'have'haft'en'indflydelse'på'deres'privatøkonomi'og'kan'være'et'incitament'til'en'udfasning'af'fyrene,'der'er'mere'håndgribeligt'end'en'politisk'målsætning.'Prisstigning'har'også'betydet'at'alternati4ver'til'oliefyrene'er'blevet'langt'mere'økonomisk'rentable.'
Jordbund(Vi'har'valg'at'undersøge'jordbundsforholdene'ved'Holtug,'i'forhold'til'en'senere'undersøgelse'af'væske/vand'varmepumper'i'næste'del'af'kapitlet.'I'forbindelse'med'installation'af'væske/vand,'er'sammensætningen'af' jordbundsforholdene'en'væsentlig' faktor,' i' forhold' til'effektiviteten'af'anlægget.' Jo'mere'vandholdig' jorden'er,' jo' større'er' effektiviteten,'da'vandets'varme' i' jorden,'udnyttes'af'anlægget.'I'omegnen'af'Holtug'er'der'generelt'fint'sand'og'lerholdig'jord,'hvilket'er'den'jordtype'der'holder'bedst'på'vandet'(Gjorslev.dk:'2013).'Dette'vil'sige'at'der'i'Holtug'gene4relt'har'et'godt'grundlag,'rent'teknisk,'for'at'anlægge'jordvarme.(
Ressourcer(i(Stevns(Ifølge'en'rapport'udarbejdet'i'forbindelse'med'Bioenergi'Sjælland'projektet'(omhandlende'bio4massepotentialet'i'København'Syd'område),'er'der'tre'vigtige'ressourcer'for'bioenergi;'Biogas,'halm'og'skovressourcer,'såsom'brænde'og'skovflis'(Elkjær'et.'al'2013:3).'Dette'afsnit'beskriver'ressourcerne'ud'fra'denne'rapport'og'vil'således'også'tage'udgangspunkt'i'disse'tre'former'for'
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biomasse.'På'tabellen'nedenfor'kan'den'nuværende'(2011)'benyttede'mængde'biogas'i'området'aflæses.''Tabel'3'4'Brug'af'biomasse'i'København'Syd'2011'4'opgjort'i'm3'eller'tons.'(Elkjær'et.'al'2013:7)'
'Som'det'tydeligt' fremgår,'bliver'der' i'Stevns'på'nuværende'tidspunkt' ikke'benyttet'nogen'for4mer' for' lokal' biomasse' til' at' producere' energi.' Disse' data' er' et' uddrag' fra' Energistyrelsens'Energiproducenttællingen'(2013),'og'inkluderer'ikke'et'mindre'lokalt'gårdanlæg'ved'Klippinge.'Stevns'har'grundet'en'stor'mængde'af'større'svine4'og'kvægbrug'et'stort'potentiale'for'biogas'produktion.'Det'er'allerede'i'Stevns'kommuneplan'2013'blevet'planlagt'at'etablere'et'biogasan4læg'for'at'udnytte'potentialet:'
”Formålet&med& planlægning& for& biogasanlæg& er,& at& understøtte& regeringens& energipolitiske&målK
sætning&om,&at&hele&Danmarks&energiforsyning&skal&dækkes&af&vedvarende&energi&i&2050.&Etablering&
af&biogasanlæg&kan&medvirke& til& at&nedbringe&anvendelse&af& fossile&brændstoffer&og&udledning&af&
CO2.&Planlægningen&er&dermed&et& led&i&at&opnå&forbedringer&i& forhold&til&energiforbrugets&påvirkK
ning&på&klimaet.'”'(Kommuneplan'2013:'264).'Derved'er'biogas'ikke'en'mulig'ressource'for'Hol4tug,' da' gylle' potentialet' vil' blive' benyttet' andet' steds' (Elkjær' et' al.' 2013:3).' Dette' projekt' vil'desuden'benytte'en'del'af'Stevns'flis'potentiale.'Som'det'kan'ses'på'nedenstående'tabel,'har'Stevns'også'et'større'potentiale'for'biomasse'i'form'af'halm:'''
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Tabel'4'4'Halm'potentialer'i'København'Syd'området'(Elkjær'et.'al'2013:12)
'Der'er'for'halm'ingen'større'projekter'planlagt'i'Stevns'kommune,'og'således'er'der'her'et'mu4ligt'potentiale'i'at'benytte'lokal'resthalm'til'fjernvarme'i'Holtug.''
!
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4.2. Screening((Varmeforsyningen'i'Holtug'har'mange'forskellige'alternative'udviklingsspor,'hvilket'er'illustre4ret' i' Illustration'1.'Figuren' illustrerer'hvordan'man'kunne'betragte'planlægningen' for'Holtugs'varmeforsyning'ud'fra'tre'scenarier,'hvor'der'indenfor'hvert'scenarie'kan'identificeres'et'utal'af'(mere'eller'mindre'hensigtsmæssige)'alternativer.'Som'det'fremgår'af'vores'samfundsøkonomi4ske'metodeovervejelser,'har'vi'allerede'fastsat'det'første'alternativ,'Alternativ'0.'A0,'der'vil'være'en'fremskrivning'af'status'quo'for'de'79'oliefyrede'husstande'og'dermed'tjene'som'reference4scenarie'for'de'andre'alternativer.:'Illustration'1:'Tre'scenarier'for'Holtugs'varmeforsyning'
'I'dette'kapitel'vil'vi'udvælge'et'alternativ'fra'scenarie'2'og'3'gennem'en'’screening’'af'tilgængeli4ge'opvarmningsteknologier.' 'Screening'kommer'af'det'engelske'ord'”to'screen”'som'betyder'at'sigte'eller'sortere'og'billedligt' talt'vil'vi' i'dette'afsnit'sortere'og' indsnævre'udvalget'af'varme4teknologier.'Screeningen'vil'være'baseret'på'sekundær'empirisk'data,'dvs.' lignende'projekters'erfaringer' samt'analyser'og'anbefalinger' fra'EA'energianalyse,'Concito,'Energinet.dk,'Rambøll,'Cowi,'Energistyrelsen,'Bioenergi'Sjælland'og'tidligere'Feasability'studies'udarbejdet'af'RUC.'Screeningen'er' endvidere'baseret'på'den'præmis,' at' opvarmningsteknologierne'kan' levere'en'totalløsning,'hvilket'vil'sige'rumopvarmning'samt'varmt'brugsvand'(ligesom'et'oliefyr).'For'ud4vælgelsen'af'den'individuelle'VE'varmeløsning'betyder'det,'at'vi'fraskriver'en'række''kombina4tioner'af' forskellige'varmekilder' 4' f.eks.'elpatron'+' luft/luft'varmepumpe,'brændeovn'mv.' 4'da'dette'ville'give'en'for'omfattende,'individuel'specifik'analyse,'samt'at'vi'ud'fra'vores'nuværende'empiriske'data'ved'at' løsninger,' som'f.eks.'elpatroner,'er' for'dyre' i'energiomkostningerne'(Ea'
Holtugs'fremtidige'varmeforsyning'
S1)'Business'as'usual '' Alternativ'0:'Reference'
S2)'Individuel'VE'opvarmning'
Alternativ'S2.1.'Alternativ'S2.2.'
S3)'Kollektiv'VE'opvarmning' Alternativ'S3.1.'Alternativ'S3.2.'Alternativ'S3.3.'
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Energianalyse'2012:'15).'De'teknologier'der'vil'blive'overvejet'til'at'dække'en'kollektiv'varme4løsning'vil'endvidere'være'velkendte'og'afprøvede'teknologier,'da'det'vi'søger'er'en'her4og4nu'løsning,'og'vi'kan'derfor'ikke'medtage'teknologier'som'stadig'rent'teknisk'er'for'langt'fra,'at'væ4re'en'reel'rentabel'mulighed.'Screeningen'vil'starte'med'en'gennemgang'af'relevante'kollektive'alternativer,' dernæst' de' individuelle.' Slutteligt' vil' fordele' og' ulemper' blive' opsummeret' i' en'vægtet'beslutningsmatrix.'
Kollektive(løsningsmuligheder(
Kollektive!varmeløsninger!vi!umiddelbart!kan!afskrive!Først'og'fremmest'kan'vi'på'basis'af'vores'foregående'analyser'allerede'afskrive'nogle'af'de''po4tentielle' kollektive' varmeløsninger.' Som'det' fremgår' af' Kortlægningen' er' de' tilgængelige' res4sourcer' af' husdyrsgødning' i' kommunen' allerede' påtænkt' et' biogasanlæg,' og' vi' kan' derved'afskrive'os'denne'løsning,'da'dette'vil'optage'alle'de'tilgængelige'biogasressourcer.''Herefter'er'det'relevant,'at'overveje'det'hensigtsmæssige'i'om'den'kollektive'løsning'skal'have'samproduktion'af'el'og'varme.'Som'det'fremgik'af'kapitel'2'er'der'god'økonomi'i'kraft4varme'for'de'fleste'værker,'dog'ikke'for'de'mindste,'barmarksværkerne,'grundet'de'fluktuerende'elpriser.'Som'det' fremgår' af'Kortlægningen'er' varmebehovet' i'Holtug' så' lille,' at' blot' et' barmarksværk'kan'dække'det.'Da'dette'er'en'tendens'vi'forventer'vil'have'øget'betydning,'i'takt'med'stigende'andel'af'vindbaseret'el'i'energi4mixet,'kan'vi'allerede'nu'afskrive'kraft4varme'produktion'som'en'relevant'kollektiv'løsning.''
Varmeværk!med!indfyret!træpiller!eller!træflis!Træpillefyrets'teknik'på'fjernvarmeniveau,'er'den'samme'som'den'der'eksisterer'på'individuelt'niveau'(se'afsnit' ”individuel'varmeforsyning”).'Fordelen'ved' træpiller' ligger' i'at'de'har'et' lavt'fugtighedsniveau,'der'giver'en'høj'brændværdi,'at'man'kan'opbevare'det'i'lang'tid,'og'det'er'let'håndterebart'(ENS'2014:'137).'Træpiller'er'herved'også'allerede'en'ressource'som'vi'i'Danmark'bruger'en'del'af.' 'Træpiller'er' iflg.' lovgivningen'CO24neutral'og'er'derved'afgiftsfritaget'hvilket'giver' en' økonomisk' fordel' som' brændsel.' Bæredygtigheden' ved' træpiller' kan'man' dog' stille'spørgsmålstegn'ved.'Der'er' store'miljømæssige' transportomkostninger' forbundet'med' træpil4ler,' da' størstedelen'må' importeres' grundet' det' begrænsede' danske' skovareal.' I' 2012' bestod'99%'af'den'danske'træpillebeholdning'af'importeret'træ.'Kraftværker'brugte'69'%'og'hushold4ningerne'26'%'(ENS'2013a:'8)'.''
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Figur'13:'Udviklingen'i'indenlandsk'produktion'og'import'af'træpiller'til'Danmark''(ENS'2013a:'9)'
'Miljøomkostningerne'kan'endvidere'være'større'ved,'at'træet'der'bruges'til'opvarmning'bliver'importeret' fra' lande' der' ikke' har' lige' så' høje'miljøkrav' for' skovbrug' som'Danmark/EU..' Iflg.'Energistyrelsens' statistik' er' det' oplyst' hvor' overhalvdelen' af' træpillerne' oprindeligt' kommer'fra'(ENS'2013a:'11)22.'Det'er'ikke'kun'Danmark'som'efterspørger'træpiller,'store'dele'af'verden'er'også'i'gang'med'en'omstilling'og''da'træpiller'bl.a.'kan'sammenfyres'med'kul'er'det'forvente4ligt'at'efterspørgslen'forsat'vil'stige.''Se'figur'11.''
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
22'51,9'%'af'de'importerede'træpiller'har'ikke'et'oplyst'oprindelsesland'(ENS'2013a:'11)'
TekSam' Alternativer'til'Oliefyr' 0240642014'
' 47'
Figur'14:'Globalt'forbrug'af'træpiller'4'2010,'2015'og'2020'(Herrero'2012) 
'Europas' forbrug'kan'dog'næppe'dækkes'af'deres' egen'produktion' Iflg.'Dong' forventes'det,' at'importen' i' stigende' grad' vil' komme' over' Atlanten' (Djursing' 2014:' Ing.dk).' Følgende' model'bragt'i'Ingeniøren'2014,'er'et'illustrativt'bud'på'hvordan'denne'udvikling'vil'se'ud'i'2020:'Figur'15:'Forventede'leverandører'i'2020'(Djursing'2014:'Ing.dk)'
'Flis'er'i'høj'grad'også'kendetegnet'ved'samme'problematikker'som'træpiller.'Problemet'er'som'sådan'ikke'at'anvende'hverken'træflis'eller'piller,'men'mere'omfanget'af'forbruget.'Så'længe'det'
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bliver'anvendt'som'et'restprodukt,'hvor'efterspørgselen'ikke'overstiger'produktionsmængden,'er'det' et' rentabelt' og' langt'hen'af' vejen'bæredygtigt' alternativ' (Chrintz'2013:'25).'Problemet'kommer'med'import,'skovrydning'mm.'Fjernvarme'hvis'brændselskilde'er'træflis,'bør'komme'fra'de'omliggende'skove.'Såfremt'den'træflis'der'bruges'har'et'fugtighedsniveau'der'overstiger'35%'(hvilket'det'som'regel'gør,'hvis'det'er'lokalt'fældet'skovtræ)'nødvendiggør'det'en'røg4gas'kondensator'der'får'effektiviteten'på'brændslet'til'at'overstige'100%.'I'Stevns'kommune'er'der'potentiale'for'21.160'MWh'træflis,'hvilket'kommunen'har'planer'om'at'bruge'i'forbindelse'med'oprettelse'af'et'nyt'biogasanlæg'(Birgitte'Nilsen'2014:'mail).''
Varmeværk!med!indfyret!halm!Et'halmfyret'fjernvarmeanlæg'vil'typisk'have'større'startomkostninger'end'andre'biomassean4læg,'da'anlægget'kræver'mere'maskineri'og'lagerplads,'samtidigt'er'der'også'mere'manuelt'ar4bejde' forbundet' med' driften.' Et' halmfyrs' rentabilitet' er' meget' kontekstbestemt,' da' alle' de'ovennævnte'umiddelbare'ulemper'i'den'rette'kontekst'kan'være'fordele'(Kjær'et'al.'2013a:'10).'Dette'kan'være'tilfældet'i'Holtug,'hvor'en'landmand'kunne'gå'ind'i'samarbejdet'og'driften'af'et'sådan' værk.' Landmanden' ' vil' formentlig' have' lagerkapacitet' og' maskineri,' hvilket' vil' holde'startomkostningerne'nede'(ibid.).'Avlsgården'der'er'en'del'af'Gjorslev'gods'kan'være'en'mulig4hed'for'en'sådan'aftale.'I'øjeblikket'lejer'Avlsgården'jord'ud'til'en'landmand'der'leverer'halm'til'fjernvarme'på'Amager.'Denne'halm'ville'kunne'udnyttes'lokalt'og'derved'kunne'man'undgå'at'transportere'halmen'helt'til'Amager.'Ydermere'havde'Stevns'kommune'et'overskud'af'halm'på'44.986' tons' i'2012,'hvilket'er'mere'end'rigeligt' til' at'drive' flere'værker' i'Stevns' (Elkjær'et'al.'2013:'12).'Til'sammenligning'kan'Onsbjerg'fjernvarmeværk'(Samsø),'der'også'er'halmdrevet'og'har'omtrent'den'samme'tilslutning,'der'ville'være'forventelig'i'Holtug,'nævnes.'Onsbjerg'har'et'forbrug'på'ca.'600' tons'halm'om'året'og' forsyner'76'husstande.'Hvis'man'kigger'på'det' store'overskud'af'halm'der'er'i'Stevns'kommune'vil'løsningen'være'at'foretrække'i'forhold'til'de'an4dre'biomasseanlæg.'Fordelen'er'også'at'der'er' lokale' landmænd'som'eks.'Avlsgården'der'evt.'ville'kunne'drive'værket'til'hverdag,'og'samtidigt'kan'halmen'forhandles'lokalt'frem'for,'at'skul4le'indkøbes'på'tværs'af'landegrænser.'Dette'taler'derfor'også'for'den'planlægningsforståelse'vi'har' ift.' SEP,'hvor'der' advokeres' for' at' lokale' ressourcer'bruges' lokalt,' for' at'undgå' spild'med'transport' osv.' (energiakademiet.dk' u.å.).' Samtidigt' vil' der'med' tiden,' når' de' større' kuldrevet'værker'lukker'blive'mere'halm'til'rådighed,'da'de'blander'halm'i'brændslet'(Kjær'et'al.'2013a:'7).'
Varmepumpe!Varmepumpen' er' en' anden' varmeforsyningsløsning,' som' er' bredt' anerkendt' som' værende'fremtidens'erstatning'for'varmeforsyning'baseret'på'fossil'energi.'Varmepumpen'har'den'umid4
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delbare'fordel'ved'at'den'drives'på'el,'der'jo'i'stigende'grad'vil'komme'fra'vindmøller.'Varme4pumpen'kan'derfor'understøtte'udbygningen'af'vindmøllerne.'I'Concitos'rapport'’Skatter'og'af4gifter'som'instrument' i'klimapolitikken’,'anbefales'det'bl.a.'at'afgiftssystemet'bør'omlægges'så'det'i'højere'grad'favoriserer'varmepumper,'da'det'antages'at'efterspørgslen,'og'hermed'prisen,'på' biomasse' i' fremtiden' vil' stige.' Ifølge' rapporten' har' varmepumper' i' fjernvarmesystemet'ydermere'den'fordel'at'de'tilbyder'”billig&udjævning&af&ubalancer&mellem&produktion&og&forbrug,&
om&end&kun&på&det&relativt&korte&sigt”&(Krawack'2014:'102),'da'man'kan'producere'og'lagre'var4me' (i' nogle' få' dage)' i' perioder' med' overskud' af' el' (som' vil' opstå' pga.' fluktuationerne' i' el4produktionen).''Concitos'rapport'konkluderer'slutteligt,'at'det'vil'være'uhensigtsmæssigt'at'omstille'varmefor4syningen'til'biomasse,'da'det'ifølge'rapporten'vil'skabe'”et&økonomisk&”lockKin”,&som&det&vil&tage&
relativt& mange& år& at& genvinde.& For& det& andet& ligger& der& i& dag& et& betydeligt& individuelt& naturK&
gas/gasolie&forbrug&til&opvarmning&i&boligområder,&der&med&fordel&vil&kunne&omstilles&til&kollektiv&
forsyning&baseret&på&varmepumper.”&(ibid.).'Denne' anbefaling'udgør'dog' jævnligt' rammerne' til'diskussion,'da'varmepumpen'også'har'væsentlige'ulemper'på'nuværende'tidspunkt.'Ifølge'flere'feasibility'studies'fra'Tyge'Kjær'(Kjær'et'al.'2013ab)'har'væske4til4vand'varmepum4pen'den'ulempe,'at'den'selv'ved'forholdsvis'høj'varmepris'en'urealistisk'høj'tilbagebetalingstid.''
”&If&the&heat&price&is&set&to&107€/MWh,&which&is&a&fairly&high&price&for&a&district&heating&netK
work& (80€/MWh&Danish&average),& then& the&payback& time&of& the&projects& (including&houseK
hold&connection&to&the&grid)&would&be&as&follows.”&
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& & Kilde:&Kjær&et&al.&2013b:&14&&Dette' skyldes'primært'den'høje'elpris,' som'betyder'at'driftsøkonomien'på'den'kollektive'var4mepumpe' ikke'hænger'sammen.'Selve'anlægget'anlægsomkostningen' ligger'på'niveau'med'de'andre'(ibid).'Slutteligt' kan' varmepumpen' i' det' nuværende' energi4system'dog'heller' ikke'betragtes' som'en'absolut'vedvarende'energikilde,'da'ca.'halvdelen'af'elektriciteten'er'baseret'på'fossile'brænds4ler.'Varmepumper'vil'derfor'først'blive'100'%'vedvarende'i'2035,'når'al'kul,'gas'og'olie'er'udfa4
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set' af' elproduktionen.' I' 2013' udgjorde' VE' 47,5%' af' den' samlede' elproduktion' (Energinet.dk'2014).'' Figur'16:'Elproduktion'fordelt'efter'brændsel'(ENS'2014a)'
''
Individuel(varmeforsyning((Som'nævnt' i'problemfeltet' findes'der' i'dag' flere'rentable' individuelle'alternativer' til'oliefyret.'Da'en'kollektiv'løsning,'i'kraft'af'dens'høje'initiale'omkostninger'og'planlægning'er'det'mindre'sandsynlig,'er'det'væsentlig'at'overveje'et'alternativ'for'Holtugs'varmeforsyning,'som'er'baseret'på'individuelle'VE4baserede'varmekilder.'Dette'sammensatte'scenarie'er'derfor'hvad'vi'vil'vur4dere'til'at'være'mest'sandsynligt,'hvis'ikke'der'bliver'taget'beslutning'om'en'kollektiv'løsning.'
Mulige!individuelle!varmeløsninger!EA'Energianalyse'har' i'deres'analyse' ”Alternativer' til'oliefyr”'estimeret'hvad'de'årlige'varme4omkostninger'er'ved'forskellige'opvarmningsformer.'Prisen'er'inklusiv,'prisen'for'selve'tekno4logien'plus'5'%' i' rente'over'15'år.'Vi'gennemgår' i'det' følgende' teknologierne'en' for'en,' i'den'førnævnte'kontekst'at'teknologien'kan'levere'en'totalløsning.'''
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Figur'17:'Årlige'varmeomkostninger'ved'forskellige'opvarmningsformer.'Privatøkonomiske'omkostnin4ger'med'5%rente'og'15'års'levetid'for'hus'med'årligt'nettovarmebehov'på'19MWh''(Ea'Energianalyse'2012:'2)'
!
Træpillefyr!Som'det'fremgår'af'figuren'er'træpillefyret'samlet'set'den'brugerøkonomiske'mest'rentable'in4dividuelle' varmeløsning23.' I' forhold' til' et' konventionelt' oliefyr' er' investeringsomkostningerne'ikke'meget'højere;'henholdsvis'ca.'50.000'og'60.000'kr.'Dog'er'der'mulighed'for'markant'lavere'investeringsomkostninger' hvis' du' indfyrer' træpiller' på' dit' nuværende' oliefyr,' måske' endda'uden' at' skifte' kedlen.' Dette' vil' kræve' en' minimal' investering' som' indbefatter' brandsikring,'skiftning'af'brænder'mm.'(Kjær'2014'bilag'13).'Rolf'Person,'beboer'i'Holtug,'har'som'eksempel'konverteret'til'træpillefyr'for'12415.000'kr.'(Person'2014).''Brændselsomkostningerne'for'pillefyret'er'derudover'markant'lavere'end'et'oliefyr.'Et'nyt'olie4fyrs'årlige'energiomkostninger'er'ca.'19.256'kr.'hvor'et'træpillefyrs'årlige'energiomkostninger'kun'er'på'ca.'10.794'kr.'Der'vil'være'en'yderligere'besparelse'i'forhold'til'et'oliefyr'af'ældre'dato'(Ea'Energianalyse'2012:'2).'Ulemperne'med'et'træpillefyr'kan'være'pladsmangel'til'selve'fyret,'pladsmangel'til'træpillelager,'og''serviceringsbehovet.'Generelt'set'vil'pladsmangel'til'fyret'ikke''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
23'Et'træpillefyr'er'baseret'på'biobrændselsteknologi,'og'fungerer'ved'at'fyre'træpiller'der'anvendes'til''opvarmning'af'huset'og'brugsvand.'
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være'noget'problem,'da'fyret'ikke'fylder'meget'mere'end'et'konventionelt'oliefyr,'hvilket'også'gør'sig'gældende'for'pillelageret.'Da'husstandende'i'Holtug'generelt'har'plads'nok'til'at'have'et'pillelager.'Der'vil' være' serviceomkostninger' tilknyttet' anskaffelsen'af' et' træpilleanlæg,'da'det'ifølge'lovgivningen'skal'serviceres'én'gang'årligt,'men'denne'omkostning'er'den'samme'der'også'er'tilknyttet'et'oliefyr,'hvilket'også'fremgår'af'figur'17.'Det'der'kan'være'en'stor'barriere'i'nogles'tilfælde,'er'at'træpillefyret'skal'serviceres'flere'gange'om'ugen'af'indehaveren,'hvilket'bl.a.'er'i'forbindelse'med'påfyldning'af'piller,'eller'tømning'af'aske'(Ea'Energianalyse'2012:'9).'Der'kan'dog'etableres'et'større'lager'der'dels'gør'investeringen'større,'men'samtidigt'kravet'mindre'for'påfyldning'af'brændsel.'Yderlig'kan'nævnes'at'de'nye'anlægs'krav'om'asketømning'er'reduceret'til'ca.'én'gang'hvert'kvartal.'Ligesom'den'kollektive'løsning'med'træpiller,'rejser'denne'teknolo4gi'krav'til'mængden'af'importeret'træ'hvilket'i'vores'forståelse'af'bæredygtighed'ikke'er'hold4bart.&
Varmepumpe((Varmepumpen' er' allerede' en' udbredt' varmeløsning,' hvor' luft4til4luft' pumpen' i' dette' tilfælde'dog'ikke'er'relevant'da'den'kun'tilbyder'en'kombinationsløsning,'og'ikke'samme'varmekomfort'som'centralvarme.'Generelt'set'når'man'beskæftiger'sig'med'varmepumper'beskriver'COP'vær4dien24'varmepumpens'effektivitet,'hvilket'beskriver'forholdet'mellem'energiforbrug,'og'energi4produktion.' Dette' forhold' vil' ændre' sig' alt' efter' det' individuelle' varmefordelingssystem' en'husstand'har.'Effektiviteten'af'anlægget'afhænger'ydermere'af'hvilket'varmefordelingssystem,'der'eksisterer'i'husstanden.'I'husstande'med'radiatorer,'vil'der'generelt'være'en'lavere'COP'end'de'med' gulvvarme,' da' fordelingen' af' varmen' fordeles' bedre' ved' gulvvarme,' og' anlægget' skal'derfor'bruge'mindre'strøm'til'at'opvarme'huset.'Fælles'for'de'nedenfor'beskrevne'varmepum4per'er,'at'der'dimensioneres'med'en'fremløbstemperatur'på'ca.'55°C'og'en'returløbstemperatur'på' ca.'45°C,'hvor'der' til' sammenligning' i'nogle'ældre'huse'med'oliefyr' er'dimensioneret'med'fremløbstemperature'på'90°C.'Dog'vurderes'det'overordnet'set,'at'ca.'en'tredjedel'af'alle'huse'med'olieopvarmning'er'egnet'til'installation'af'varmepumper'(Ea'Energianalyse'2012:'11).'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
24'Coefficient'of'performance'
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(Luft/vand)!Luft/vand'varmepumper'fungerer'på'den'måde,'at'man'udnytter'varmen'der'eksisterer' i' luften'udenfor,' hvilket' gør' effektiviteten' lavere' end'ved' et' væske/vand' anlæg.' Ifølge' Energistyrel4sen'energimærkeordning,'skal'effektiviteten'på'luft/vand' varmepumper' ligge' på' ca.' 2,7' COP'ved' radiatorer' og' ca.' 3,2' COP' med' gulvvarme'(ENS'2014b:'43).'COWI'mener'dog'at'effekten'i'praksis'vil'være'på'omkring'2'COP,'da'anlægget'skal'afrime'en'del'når'temperaturen'er'omkring'frysepunktet.' Til' gengæld' skal' der' ikke' anlægges' slanger' på' grunden,' og' gør' investeringsom4kostningerne' lavere.' En' luft/vand' varmepumpe'koster' ca.' 116.000'kr.' at' anskaffe' sig,'men'de'mest' fremtrædende' barrierer' ved' luft/vand' varmepumpen,' er' at' der' som' regel' skal' placeres'ventilator,'kompressor'og'fordamper'udenfor,'hvilket'på'ældre'huse'kan'ødelægge'æstetikken.'Dette'kan'i'Holtug'skabe'et'problem,'da'der'findes'flere'ældre'bevaringsværdige'bindingsværks4huse'(Stevns'kommuneplan'2013:'224).'yderlig'er'investeringsomkostningerne'også'forholdsvis'høje,'og'man'kan'opleve'at'anlægget'støjer.''
(Væske/vand)(En'væske/vand4varmepumpe'udnytter'den'varme'i'vandet'der'er'bundet' i' jorden.'Dette'gøres'ved'at'nedgrave'slanger'med'et'kemikalie'der'trækker'varmen'ud'af'omgivelserne,'disse'slanger'graves' som' regel' i' en' dybde' på' ca.' 0,7' til' 1,6m' hvor' der' er' frostfrit.' Da' væske/vand4varmepumpen' udnytter' varmen' i' jorden,' er' den' ikke'lige'så'påvirket'af'vejret'som'luft/vand4varmepumpen.'Derimod' har' jordbundsforholdene' noget' at' sige,' hvor'jord'der'er'mere'vandholdig,' eks.' Lerholdig' jord'giver'anlægget'en'større'effektivitet'end'jord'der'har'et'højt'sandindhold'(ENS'2014b:'47).'Som'tidligere'nævnt'lig4ger'Holtug' i'et'område,'hvor' jorden'er'ret' ideal' i' fore4holde'til'jordvarme,'da'jorden'har'en'blanding'af'ler'og'sand.' Ligesom' luft/vand4varmepumpen' benytter' væ4ske/vand4varmepumpen' enten' radiatorer' eller' gulv4varme' til' varmefordeling' i' husstanden.' For'væske/vand4varmepumpen' gælder' det,' ifølge' Energi4styrelsen'at'anlægget'skal'yde'en'effekt'på'3,043,7'COP'
Figur'18:'Luft/vandvarmepumpesystem'(ENS'2014b:'42)'
Figur'19:''Væske/vandvarmepumpesystem'(ENS'2014b:'46)'
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hvis' det' er' tilsluttet' gulvvarme,' og' 2,643.0' COP'hvis' anlægget' derimod' er' tilsluttet' radiatorer.'Væske/vand4jordvarmeanlæg' er' den' energitype' der' har' en' af' de' højeste' investeringsomkost4ninger,'hvilket'primært'er'grundet'det'omfattende'installationsarbejde'der'er'i'forbindelse'med'at' ligge' slanger' i' jorden' osv.' der' betyder' at' investeringsomkostningerne' beløber' sig' til' ca.'160.000'kr.'Fordelene'ved'væske/vand4jordvarme'er,'at'der'er'en' forholdsvis'høj'og'god'erfa4ring'med'dem'i'Danmark.'Der'er'i'alt'ca.'18.000'registreret'anlæg'i'Danmark,'og'er'den'mest'ef4fektive'type'af'varmepumper'(Ea'Energianalyse'2012:'10).''
4.3. Opsamling((Efter'at'have'gennemgået'de'umiddelbare'fordele'og'ulemper'ved'de'forskellige'energialternati4ver'vil'vi'på'den'baggrund'af'dette'tage'en'beslutning'for'hvilke'teknologier'vi'vil'basere'vores'beregninger'på.'Opsummeret'har' vi' fordelt' fordele' og'ulemper' i' nedenstående'matrix,' vægtet'efter'en'skala'fra'043,'hvor'0'='dårlig'og'3'='god.'Vægtningen'er'baseret'på'vores'planlægnings4teoretiske'forståelse,'og'derved'ikke'udtryk'for'en'’matematisk'objektiv’'vurdering.'' Tabel'5:'Vurdering'af'kollektive'varmeforsyningsalternativer'
Kollektiv!varmeforsyning!
!! Træflis/træpiller! Varmepumpe! Halm!
Tilbagebetalingstid!'! 3! 0! 2!
Drift!og!vedligeholdelse!! 2! 3! 1!
Transport! 0! 3! 3!
Emission!ved!brug! 2! 3! 2!
Vedvarende!energikilde! 2! 1! 3!
Total! 9! 10! 11!'4 Tilbagebetalingstid:'På'prisparameteret'er'træflis'og'4pilleværk'det'billigste'i'etablering,'da'det'ikke'kræver'så'stort'et'lager'og'omfattende'maskineri'til'drift'som'halm'gør.'Varme4pumpen'er'uden'sammenligning'den'dyreste'løsning'grundet'brændselspriserne,'og'er'derved'langtfra'privatøkonomisk'rentabel.'4 Drift(og(vedligeholdelse:'
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Træflis'og'4piller'har'den'fordel,'at'de'kræver'mindre'plads'til'opbevaring'af'brændsel'end'halm.'Dog'kræver'de'mere'plads'end'varmepumper,'der'ikke'er'særligt'krævende'hverken'i'form'af'stor'lagerkapacitet'eller'manu4elt/semiautomatisk'arbejde'i'forhold'til'at'indfyre'brændslet.'Arbejdet'med'at'indfyre'brændsel'behøver'dog'ikke'være'en'ulempe,'da'det'kan'bidrage'til'be4skæftigelse'i'lokalområdet.''4 Transport:('Træflis'og'4piller'taber'på'dette'parameter,'da'træ4baseret'biomasse'vil'være'en'importvare,'da'vi'konkluderer'at'der'ikke'er'grundlag'for'lokalt'brug'af'resttræ'i'Holtug.'Et'værk'baseret'på'halm'vil'højst'sandsynligt'kunne'finde'brændsel' tæt'på,'måske'endda'i'den'samme'by.'Transporten'forbundet'med'denne'varmeløs4ning'vil'derfor'være'minimal.'
A Emission(ved(brug:(Både' træ'og'halm'betragtes' som'CO24neutrale,'men'afbrændingen'vil' dog'også'medføre'emissioner'af'andre'gasser'og'partikler'og'taber'derved'point'ift.'varme4pumpen'som'ingen'udledning'har.'
A Vedvarende(energikilde:(Grundet' problematikkerne' omkring' importeret' træ' kan' træpiller' og' –flis,' hvor'man'ikke'i'høj'grad'ikke'kan'garantere'miljøvenligt'skovbrug,'og'derved'at'man'ikke'fælder'mere'end''der'vokser'op,'taber'træ'point'ved'dette'parameter.'Halm'som'er'baseret'på'lokal'overskydende'halm'får'herved'fuld'point.'Varmepumpen'kører' på' el' som' på' nuværende' tidspunkt' kun' er' 47'%' baseret' på' vedvarende'energi,' kan' derved' heller' ikke' defineres' som' en' fuldt' vedvarende' energikilde.'Ifølge' de' politiske' målsætninger' vil' varmepumpen' være' 100' %' vedvarende' i'2035%.''På'baggrund'af'disse'vægtede'overvejelser'vælger'vi'hermed'at'gå'videre'med'at'under4søge'mulighederne'i'et'halmfyret'værk'til'kollektiv'varmeforsyning.''
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Tabel'6:'fordele'og'ulemper'for'de'individuelle'varmekilder'
individuelle!opvarmningskilder!!
!! Varmepumpe! !!
!! Jordvarme! Luft/vand! Træpiller!
Investeringsomkostning! 0! 1! 3!
Driftspris! 3! 2! 3!
Effektivitet!! 2! 1! 1!
Brugervenlighed!(i!drift)! 3! 3! 1!
Brugervenlighed!(installation)! 1! 2! 3!
Vedvarende!energikilde! 1! 1! 2!
Total! 10! 10! 13!
(4 Investeringsomkostning:((Investeringsomkostningen'på'begge'varmepumper'er'markant'højere'end'træpiller,'hvilket'sætter'krav'til,'at'borgerne'enten'har'penge'til'disposition,'som'de'er'villige'til'at'investere'i'deres'varmeforsyning,'eller'tager'et'banklån.'På'baggrund'af'vores'undersøgelse,'hvor'over'80%'svarer'at'pris'er'en'vigtig'faktor'for'hvilken'teknologi'de'vælger,'er'det'meget'usandsynligt'at'borgerne'i'Holtug'vil'investere'over'100.000'kr.'i'deres'varmeforsyning.'Da'prisen'på'et'træpillefyr'er'markant'lavere,'er'det'me4re'sandsynligt'at'det'er'det'borgerne'vil'skifte'til.''4 Driftspris:((Træpiller'er'billige'og'jordvarme4pumpen'har'en'mere'effektiv'energiudnyttelse'af'input'ind'luft/varme4pumpen.'4 Effektivitet(Som'beskrevet' yder' jordvarmepumpen'343,5'gange'mere'energi' end'der' indføres,'hvilket' gør' den' konkurrencedygtig' på' effektivitet.' Luft/vandvarmepumpen'har' en'COP'værdi'der'ligger'ca.'1'lavere'end'jordvarmepumpen,'og'er'derfor'ikke'særlig'ef4fektiv' i'en'dansk'kontekst,'hvor' temperaturen'store'dele'af'året' ligger' tæt'på'nul4punktet.'Træpiller'har'en'forholdsvis'høj'effektivitet'ift.'brændslet,'men'er'ikke'lige'
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s'effektiv'som'jordvarmepumpen.'Dog'er'elektricitet'dyrt,'hvilket'gør'at'jordvarme'trods'dens'høje'effektivitet,'kun'lige'er'lidt'billigere'i'energi.''4 Brugervenlighed((i(drift):(Træpiller'taber'på'brugervenlighed'ved'drift,'da'den'sætter'et'højere'krav'til'vedli4geholdelse'af,'påfyldning'af'brændsel'og'tømning'af'aske.'Dette'kan'være'en'væsent4lig'faktor'i'et' fravalg'af'denne'teknologi,'da'folk'er'vandt'til'med'olie'kun'at'skulle'påfylde'et'par'gange'om'året.'Luft/vand'varmepumpen'har'ikke'gener'omkring'ved4ligeholdelse,'til'gengæld'har'den'en'ude4del'der'kan'være'ret'støjende,'og'kan'yder4lig'ødelægge'æstetikken'på'boliger.''4 Brugervenlighed((installation):(Jordvarme'taber'på'brugervenlighed'ved'installation,'hvor'man'skal'grave'et'areal'af'haven'op'for'at'nedlægge'slangerne,'hvor'et'træpillefyr,'i'sær'i'Holtug,'er'ret'nemt'at'installere.''
A Vedvarende(energikilde:(Samme'overvejelser'som'ved'kollektiv'varmeforsyning.'På'baggrund'af'disse'vægtede'overvejelser'vælger'vi'hermed'at'gå'videre'med'at'under4søge'mulighederne'i'et'træpillefyret'anlæg'til'individuel'varmeforsyning.''
! !
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5. Vurdering((
''I'dette'kapitel'vil'vi'vurdere'de'opstillede'alternativer.'Kapitlet'vil'blive'delt'op'i'to'dele:'I'Del&1'vil'vi'præsentere'vores'resultater'fra'de'økonomiske'analyser.'Dvs.'vi'vil'vurdere'alterna4tiverne'ud' fra' værdisatte' faktorer.' For' at' sikre' alternativernes' robusthed'overfor'ændringer' i'samfundet' og' det' politiske' landskab,' har' vi,' via' en' samfundsøkonomisk' analyse,' undersøgt'hvordan'de'reagerer'på'ændringer'i'forskellige'forhold.'Som'vi'nævner'i'vores'metode,'vil'vi'her'undersøge'hvordan'alternativernes'samfunds4'og'brugerøkonomi'påvirkes'ved'ændringer'i'den'forventede'udvikling'på'brændselspriser.'Samfundsøkonomiens'robusthed'bliver'yderligere'te4stet'ved'at'ændre'diskonteringsrenten' til' forskellige'rater.'Slutteligt'undersøger'vi'hvilken'be4tydning'fordrejningsfaktoren'har'for'samfundsøkonomien'i'de'enkelte'alternativer.'''''''
Del&1'struktureres'ved,'at'vi'indledende'analyserer'A1'(individuelle'træpillefyr),'efterfulgt'af'A2'(kollektivt' halmvarmeværk).' Herefter' bliver' de' to' alternativer' sidestillet'med' hinanden,' hvor'det'vurderes'hvilket'et'af'alternativerne,'der'er'det'bedste,'mest'samfunds4'og'brugerøkonomi4ske'løsning'for'Holtug.''''
Del&2'skal'ses'i'forlængelse'af'Del&1.'Her'vil'vi'diskutere'de'ikke4værdisatte'faktorer,'som'har'be4tydning'for'alternativernes'endelige'resultat.'Konklusioner'og'overvejelser'fra'rapportens'andre'analyser'vil'medtages'i'denne'diskussion'og'vi'vil'bl.a.'diskutere'A1'og'A2'ift.'kriterierne'for'et'bæredygtigt'energisystem;'robusthed,'fleksibilitet'og'effektivitet.'Del&2'struktureres'ved'at'krite4rierne'bliver'diskuteret'en'ad'gangen.'''
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1.1. Del(1:(SamfundsE(og(brugerøkonomiskanalyse((
Alternativ(A1(E(Træpillefyr(I' analysen' af' A1,' sammenstiller' vi' vores' resultater' for' vores' reference' alternativ' (A0)' –' hen4holdsvis'hvor'de'79'oliefyr'i'Holtug'ikke'bliver'udskiftet,'og'alternativet'hvor'at'oliefyrene'løbe4ne'bliver'skiftet'ud'med'individuelle'træpillefyr.''
Samfundsøkonomiske!resultater!!Tabel'7'viser'vores'beregningsresultater'for'de'samfundsøkonomiske'omkostninger.'Ud'fra'dis4se'tal'er'den'samfundsøkonomiske'meromkostning'vurderes'ift.'reference'alternativet.'Resulta4terne'udtrykker'meromkostningerne'ved'alternativet,'dvs.'et'positivt'slutresultat,'betyder'at'det'samfundsøkonomisk' ikke' kan' betale' sig,' mens' at' et' negativt' slutresultat' betyder' at' det' sam4fundsøkonomisk'godt'kan'betale'sig.'Beregningerne'er' lavet'ud' fra' forudsætningen'om,'at'dis4konteringsrenten'er'på'4'%'og'brændselspriserne'følger'energistyrelsens' forudsigelser.'Havde'udskiftningen'i'dette'alternativ'været'et'offentligt'initieret'projekt'ville'det'højst'sandsynligt'ik4ke'blevet'godkendt'på'grund'af'den'dårlige'samfundsøkonomi,'som'ses'i,'I&alt'kolonnen.''''''Tabel'7:'Samfundsøkonomiske!meromkostninger!ved!A1!(bilag!8)'
Projekt(minus(reference(
Faktorpriser' Beregningspriser(' Invest,'D&V' Brændsel' Invest,'D&V,'brændsel'
Invest,' D&V,'brændsel' For4vrid.tab' CO24omk.' NOx4'SO24'og'PM2,54omk.'
I'alt'
Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.'NV' 50.413' 4745.614' 4695.201' 4813.385' 1.694.379' 41.252.284' 569.761' 198.471'
Følsomhed*Som' et' led' i' vores' analyse' vurderer' vi' robustheden' i' alternativet,' for' at' undersøge' hvordan'brændselspriser,'diskonteringsrenten'og'forvridningstabet'kan'påvirke'udfaldet'af'resultatet'om'hvorvidt'alternativet'er'samfundsøkonomisk'rentabelt.''
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Brændselspriser!I' figur' 20' ses' udfaldet' af' ændringer' i'brændselspriser' sammenlignet' med' de'aktuelle' pris&er.' Resultatet' viser' at' pri4serne' på' brændslet' har' en' stor' indfly4delse' på' samfundsøkonomien' i' A1.' Sti4Stiger' priserne'med' 40'%,' betyder' det'at' de' samfundsøkonomiske' merom4kostninger' falder,' således' at' det' sam4fundsøkonomiske' resultat' ender' med'en' besparelse' 138.547' kr.' I' tilfælde' af'dette'forhold,'vil'det'altså'medføre'store'ændringer' for' samfundsøkonomien' i'A1,'da'det'vil'give'et'overskud.''Falder'brændselspriserne'derimod'med'20'%,'vil'det'give'en'større'meromkost4ninger' for' samfundet.'Meromkostningerne' vil' stige' til' 366.980' kr.' i' forhold' til' de' 198.471' kr.'som'er'den'aktuelle'brændselsprisudvikling,'som'vi'benytter.'Ændringer'i'prisen'på'brændsler'har'derfor'en'stor'betydning'for'rentabiliteten'ved'dette'alternativ.'''
Diskontering!I'figur'21'ses'resultaterne'ved'ændringer'i'diskonteringsrenten.' Skulle' den' falde' fra'de'nuværende'4'%'til'3'%,'vil'det'mindske'den' samfundsøkonomiske' rentabilitet,'eftersom'at'meromkostningerne'stiger' til'220.402'kr.''Skulle'diskonteringsrenten'derimod'stige'til'7'%,'vil'det'resultere'i'en'forbedring'af'samfundsøkonomien,' da' meromkostnin4gerne' vil' falde' til' 135.939' kr.' At'merom4kostningerne' falder' i' takt' med' at'diskonteringsrenten' sigter,' skyldes' at'man' nedskriver' fremtidige' værdiger' af' 4250.000'''''
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Samfundsøkonomisk(besparelse(ved(
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Figur'21:'De'samfundsøkonomiske'resultater'ved'ændringer'i'diskonteringsrenten'til'3'%'og'7'%'(egen'produktion,'bilag'8)'
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Figur'20:'De'samfundsøkonomiske'resultater'ved'ændringer'i'brændselspriser'til'+'40'%'og'–'20%'(egen'produktion,'bilag'8)&
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både'omkostninger'og'gevinster.'''Det' overordnede' resultater' ved' æn4dringer' i' diskonteringsrenten' er,' at'det'ikke'vil'have'den'store'indflydelse'på' alternatives' samfundsøkonomi'uanset'om'renten'falder'eller'stiger.'''
Forvridningstab!!I' figur' 22' illustreres' resultatet' af'hvordan' meromkostningen' vil' se' ud'hvis' man' fraregnede' forvridningsta4bet.'Dette'kan'have'store'betydninger'for' alternativet,' for' fra' at' have' en'samfundsøkonomisk' meromkostning'på'198.471'kr.,'går'den'til'at'have'en'samfundsøkonomiske'besparelse'på'1.495.908'kr.'Forvrid4ningstabet'kan'derfor'have'stor'betydning'for'udfaldet'at'det'samfundsøkonomiske'resultat.'Til4'eller' fravalget' af' forvridningstabet' i' en' samfundsøkonomiskanalyse,' kan' altså' have' en' anselig'betydning'for'om'et'offentligt'initieret'projekt'ville'kunne'realiseres'i'praksis.'I'dette'alternativ'vil'fravalget'af'forvridningstabet,'resultere'i'en'positiv'samfundsøkonomi.''
Brugerøkonomiske!resultater!!I'figur'23'ses'resultatet'af'de'samlede'udgifter'for' vores' reference' alternativ' A0' siddestillet'med' træpillefyr' alternativet' A1.' Her' ses' det'tydeligt'at'der'er'mange'penge'at'spare'ved'at'skifte' oliefyret' ud' med' et' træpillefyr.' Diffe4rencen'mellem'A0'og'A1'er'på'11.885.416'kr.'
Følsomhed*Ligesom'under'den'samfundsøkonomiske'del,'vil'der'i'den'brugerøkonomiske'del'blive'taget'højde' for' følsomheden' i' alternativet25.' Æn4
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
25'Modsat'den'samfundsøkonomiske'del,'bliver'der'ikke'undersøgt'forvridningstabet'og'diskonteringsren4ten'eftersom'at'det'ikke'har'noget'med'de'brugerøkonomiske'forhold'at'gøre.'
A0' A1'Series1' 47.461.625''''' 35.576.209''''''4'''''''
'10.000.000''''''20.000.000'''''
'30.000.000''''''40.000.000'''''
'50.000.000'''''
Samlede(udgifter(for(reference(
alternativ(og(A1(E(træpillefyr((
Figur'23:'Siddestilling'af''de'samlede'udgifter'i'alternativerne'A0'og'A1'(egen'produktion,'bilag'8)'
Figur'22:'De'samfundsøkonomiske'resultater'med4'og'uden'forvridningstabet'(egen'produktion,'bilag'8)'
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dringer' i' brændselspriser' bliver' stadig'undersøgt' om' hvilket' brugerøkonomi4ske'konsekvenser'de'har'for'resultatet'i'alternativet.''
Brændselspriser!!I'figur'24'bliver'de'samlede'omkostnin4ger' for' A0' sammenlignet' med' A1' ift.'hvis' brændselspriserne' enten' stiger'40'%'eller'falder'20'%.'Som'det'fremgår'vil'de' samlede' udgifter' stige' eller' falde' i'nogenlunde' samme' grad' ift.' A0.' Det'ændrer' derfor' ikke' ved' det' faktum,' at'der'stadig'vil'være'en'brugerøkonomisk'gevinst'ved'at'konvertere'til'træpillefyr.'For'at'understrege'at'det,'ud'fra'et'bru4gerøkonomisk'perspektiv,'er'en'god' forretning,'at'skifte' til' træpiller'har'vi'undersøgt'hvordan'det'vil'se'ud'hvis'prisen'på'gasolie'forblev'den'aktuelle,'mens'prisen'på'træpiller'steg.'Resultatet,'som'ses'i'figur'25,'viser'at'selvom'prisen'på'træpiller'stige'meget'drastisk,'er'det'stadigvæk'ren4tabelt'at'udskifte'oliefyret.'Faktisk'vil'man'kunne'hæve'prisen'på'træpiller'ca.'74'%,'før'de'sam4lede'udgifter'på'A0'og'A1'er'ens.'Ved'at'brændselspriserne'på'træpiller'kan'stige'i'det'omfang'styrker'alternativets'robusthed,'eftersom'at'man'brugerøkonomisk'ikke'skal'frygte,'at'sådanne'prisstigninger'vil'ændre'rentabiliteten'i'investeringen'af'et'træpillefyr.''Dette'faktum'er'væsent4ligt,'da'en'prisstigning'på'træpiller,'større'end'de'fremskrevne,'er'meget'sandsynlig'da'den'glo4bale'efterspørgsel'meget'tænkeligt'vil'stige'markant'(Jf.'kap.'5.2.'Screening).''
'
((
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Figur'25'4'Den'procentmæssige'stigning'i'prisen'for'træpiller,'før'at'udgif4terne'for'A0'og'A1'udlignes'(egen'produktion,'bilag'8)'
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brændselspriser(
A0'A1'
Figur'24'4'Samlede'omkostninger'for'berørte'hushold4ninger'ved'ændringer'i'prisen'for'brændsels'på'+40'%'og'420%'(egen'produktion,'bilag'8)'
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Alternativ(A2(–(Halmværk(I'denne'del'af'analysen'sammenstiller'vi'ligesom'i'A1,'vores'resultater'for'reference'alternativet'A0'og'halm'alternativet'A2.'
Resultat!af!den!samfundsøkonomiske!analyse!Tabel'8:'Samfundsøkonomiske!meromkostninger!ved!A2!(bilag!7)'
Projekt(minus(reference(
Faktorpriser' Beregningspriser(' Invest,'D&V' Brændsel' Invest,'D&V,'brændsel'
Invest,'D&V,'brændsel'
Forvrid.tab' CO24omk.' NOx4' SO24'og' PM2,54omk.'
I'alt'
Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.'NV' 4.394.897' 411.291.976' 46.897.079' 48.069.583' 2.676.734' 41.492.593' 2.040.951' E4.844.491''Tabellen'ovenfor'viser'resultatet'af'de'samfundsøkonomiske'beregninger'for'A2,'ved'en'diskon4teringsrente'på'4,0'%,'og'ved'brug'af'de,'af'Energistyrelsen,'fremskrevne'brændselspriser.'Som'det'fremgår'af'resultatet'I&alt,'er'den'samfundsmæssige'gevinst'af'projektet'opgjort'til'4.844.491'kr.'i'nutidsværdi.'Denne'Samfundsøkonomisk'analyse'medtager,'ligesom'A1,'kun'de'79'bygnin4ger'med'oliefyr'i'Holtug,'men'viser'altså'en'favorisering'af'halm'alternativet'over'en'periode'på'20'år.'
Følsomhedsanalysen**Som' det' kan' ses' på' figur' 26' vil' det' sam4fundsøkonomiske'resultat'svinge'meget'ved'en' ændring' i' diskonteringsrenten.' Ved' en'rente' på' 3'%' forhøjes' gevinsten' ved' alter4nativet'med'omkring'39'%.'Samtidigt'vil'et'halmværk' stadigt' være' samfundsøkono4misk' rentabelt' ved' en' diskonteringsrente'på'7'%.'Først'med'en'rente'på'omkring'7,5'%' vil' halmværkets' resultat' være' lig' 0' kr.,'altså' have' samme' samfundsøkonomiske'værdi' som' reference' alternativet.' Halm4værket' står' altså' stærkt' samfundsøkono4misk'over' for'oliefyrs'referencen,' selv'med'
'4'''''1.000.000''
'2.000.000'''3.000.000''
'4.000.000'''5.000.000''
'6.000.000'''7.000.000''
'8.000.000''
3%' 4%' 7%'
Samfundsøkonomisk'overskud'ved'ændring'i'diskonteringsrenten'
Figur'26'4''De'samfundsøkonomiske'resultater'ved'ændringer'i'diskonteringsrenten'til'3'%'og'7'%'
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en'høj'usikkerhed.'Figur'27'viser'de'samfundsøkonomiske'resultater'ved'en'fremtidig'ændring'i'brændselspriser4ne.'Et'scenarie'med'prisstigninger'på'40'%'vil'betyde'en'forøgelse'af'A2’s'samfundsøkonomiske'overskud'på'110'%,'hvorimod'et'fald'i'priserne'på'20'%'vil'betydet'en'formindskelse'af'resulta4tet'med'55,3'%.'Hermed'kan'vi'konkludere'at'A2'er'mindre'følsom'over'for'stigninger'i'brænd4selspriserne,'end'det'er'tilfældet'for'oliefyr.'Konsekvenserne'ved'at'medregne'forvridningstabet'i'det'samfundsøkonomiske'resultat'kan'af4læses'af'figur'28.'I'modsætning'til'forrige'alternativ'er'der'ved'A2'ingen'ændring,'der'har'større'konsekvenser' for'hvorvidt'projektet'er' rentabelt.'Medregnes' forvridningstabet' ikke,' stiger'det'samfundsøkonomiske'overskud'med'omkring'55'%.'
Brugerøkonomi!Den' årlige' udgift' (20144priser)' for' et' halmværk' i'Holtug' ved' tilslutning' af' alle' de' nuværende'oliefyrsopvarmede'bygninger' ligger'på'omkring'1.611.000'kr.' Prisen' inkl.'moms'og' afbetaling'med'en'4'procents'lånerente'over'20'år.'Dette'giver'en'pris'på'865'kr./MWh'eller'en'årlig'pris'på'18.166'kr.'for'et'standard'hjem'med'et'nettoforbrug'på'21'MWh.'Dette'resultat'ligger'langt'un4der'den'brugerøkonomiske'pris' for'et'nyt'oliefyr,'der'ved'samme'rente'og'afbetalingstid'kom4mer'op'på'et'årligt'forbrug'på'33.473'kr.'Ligesom'ved'de'samfundsøkonomiske'beregninger,'er'der' altså'penge'at' spare'ved' fjernvarme' fra' et'halmfyret' varmeværk' set'over' samme'periode.'Prisen'for'forbrugerne'er'dog'meget'afhængig'af'tilslutningsgraden'for'værket.'
'4''''''''2.000.000,00'''''
'4.000.000,00''''''6.000.000,00'''''
'8.000.000,00''''''10.000.000,00'''''
'12.000.000,00'''''
Samfundsøkonomisk'overskud'ved'ændring'i'brændselspriser'
Figur'28:'De'samfundsøkonomiske'resultater'ved'ændringer'i'brændselspriser'til'+'40'%'og'–'20%'(egen'produktion,'bilag'7)'
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Samfundsøkonomisk'overskud'med'og'uden'forvridningstab(
Figur'28'–'De'samfundsøkonomiske'resultater'med4'og'uden'forvridningstabet'(egen'produktion,'bilag'7)'
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På'figur'29,'er'en'følsomhedsudregning'med'forskellige'tilslutningsgrader'indtegnet.'100&%&tilK
slutning&(oliefyr),' er' resultatet' præsenteret' ovenfor.'50K80&%&tilslutning&oliefyr' inkluderer'de'3'største'forbrugere,'plus'henholdsvis'50'%,'65'%'og'80'%'af'oliefyrsejerne.'Derudover'har'vi'op4stillet'scenarier'for'oliefyr'inkl.'bygninger'med'andet'eller'fastbrændsel'og'et'scenarie'for'alle'i'byen.'Den'røde'linje'viser'den'årli4ge' pris' for' et' oliefyr.' Som' det' kan'aflæses' på' grafen' stiger' prisen' for'en' standard' husstand,' når' tilslut4ningsgraden' falder,' således' er' der'mellem'100'%' tilslutning'og'50'%'tilslutning,' en' stigning' på' 39' %.'Faldet'mellem'100'%'tilslutning'og'alle' i' byen' ligger' på' 7'%,' den' for4holdsvis' lille'ændring'skyldes' i'høj'grad' nødvendigheden' af' en' større'og' dyrere' kedel.' Som' beskrevet' i'
Kapitel&3'kræver'et'produktionsan4læg'på'over'1'MW'en'dispensation'fra' kommune,' for' udelukkende' at'kunne' producere' varme.' I' denne'kontekst'er'det'derfor'en'forudsætning'for'at'projektet'kan'gennemføres.'''
( (
Figur'29:'Konsekvenser'for'brugerøkonomien'ift.'tilslutningsprocenten'i'Holtug'(egen'produktion,'bilag'4)'
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Alternativ(A1(sammenstillet(med(A2( 'Tabel'9:'A1'4'Samfundsøkonomiske'meromkostninger'(bilag'8)'
Projekt(minus(reference(
Faktorpriser' Beregningspriser(' Invest,'D&V' Brændsel' Invest,'D&V,'brændsel'
Invest,'D&V,'brændsel'
Forvrid.tab' CO24omk.' NOx4' SO24'og' PM2,54omk.'
I'alt'
Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.''NV' '50.413' '4745.614' '4695.201' 4813.385' 1.694.379' 41.252.284' 569.761' 198.471'''Tabel'10:'A2'4'Samfundsøkonomiske'meromkostninger'(bilag'7)'
Projekt(minus(reference(
Faktorpriser' Beregningspriser(' Invest,'D&V' Brændsel' Invest,'D&V,'brændsel'
Invest,'D&V,'brændsel'
Forvrid.tab' CO24omk.' NOx4' SO24'og' PM2,54omk.'
I'alt'
Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.' Kr.'NV' 4.394.897' 411.291.976' 46.897.079' 48.069.583' 2.676.734' 41.492.593' 2.040.951' E4.844.491''Det'står,'efter'de'to'første'afsnit'i'kapitlet,'klart,'at'der'er'stor'forskel'på'de'samfundsøkonomi4ske' resultater'af'A1'og'A2.'Hvor'A2'har'et' samfundsøkonomisk'overskud' i' forhold' til'A0,' selv'med' en' høj' diskonteringsrente,' forbliver' træpillernes' resultater' derimod' negative.' Brugen' af'træpiller' er' overvejende' ikke,' ud' fra' den' samfundsøkonomiskanalyse,' rentabelt.' Den' bedste'samfundsøkonomi'ses'hvis'der'ikke'regnes'med'forvridningstabet.'Ved'dette'scenarie'vil'A1'bi4drage'positivt' for' samfundsøkonomien,'men' ikke' tilnærmelsesvis'den'besparelse'man'ser'ved'A2.'Den' store' forskel' vi' har' erfaret' os'mellem'beregningerne'med4' og'uden' forvridningstabet'skyldes,' at' vi' i'A1' skifter' til' en'brændselstype'der' ikke'er' afgifter'på,'hvilket'har' store'konse4kvenser' for' samfundsøkonomien' i' alternativet.' I'A2'skifter'vi' til' en'brændselstype,'der'er' for4bundet'med'ganske'få'afgifter' ift.'gasolie,'hvorfor'der' ligeledes'vil'være'et'stort'provenuer'tab'ved'af'fjerne'forvridningstabet.'I'denne'sammenhæng,'har'vi'derfor'forståelse'for,'at'man'med4regner'forvridningstabet.'
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De'to'alternativer'har'to'forskellige'ud4skiftningsrater' grundet' deres' forskelli4ge' natur.' Hvor' træpillefyrene' er'individuelle'og'derved'udskiftes'gradvis'i' takt'med'at'de' installerede'oliefyr'op4slides,' skiftes' der' til' det' kollektive'halmværk' øjeblikkeligt.' Dette' formind4sker' nogle' af' fordelene' ved' træpillefy4rene,' blandt' andet' mindskningen' af'CO24udledning,' om' end' udledningen' af'NOx'gradvist'stiger.''Privatøkonomisk' har' forskellen' i' ud4skiftningsraten' mellem' alternativerne,'indvirkning' på' afbetalingstiderne.' Der4for' har' vi' på' figur' 30' sammenlignet' alternativerne' for' en' standard' bygning' i' Holtug,' uden' at'medtage'renter'til'afbetaling'af'evt.'lån.'Denne'figur'er'medtaget'for'at'give'et'sammenligneligt'indblik'i'den'privatøkonomiske'forskel'mellem'de'to.'Som'det'kan'ses'af'figuren'vil'det'uden'ren4te'kunne'betale' sig,' for'en' standardbolig' i'Holtug,' at'være' tilsluttet'halmværket,'ned' til' en' til4slutningsprocent'omkring'50'%.'Hvis'vi'medtager'renterne,'er'A1'dog'et'bedre'alternativ'end'A2'med'en'lille'tilslutningsgrad,'da'de'initiale'investeringsomkostning'er'meget'lavere,'og'derved'vil'lånene'være'billigere'og'have'en'kortere'løbetid.'Hvor'den'præcise'grænse'går,'er'i'højgrad'af4hængig'af'forskellige'de'bygningsejeres'evt.'finansiering'af'den'individuelle'løsning.'
Delkonklusion(Den'endelige'konklusion,'baseret'på'de'værdi4satte'faktorer,'for'alternativerne'er,'at'den'billig4ste'løsning'samfundsøkonomisk'og'brugerøkonomisk'hermed'er'halmværket.'Brugerøkonomisk'betyder' antallet' af' tilslutninger'meget' for' prisen.'Hvorvidt' et' halmanlæg' er' den' billigste' eller'letteste'overordnede'løsning'for'Holtug'er'ikke'sikkert,'men'vores'udregninger'viser'at'det'i'for4hold'til'de'individuelle'eksisterende'oliefyr'og'træpillealternativet'er'forbundet'med'store'sam4fundsøkonomiske'og'brugerøkonomiske'besparelser.'I'forlængelse'af'de'værdi4satte'faktorer,'vil'de'ikke'værdi4satte'faktorer'blive'diskuteret'i'Del&2,'for'at'kunne'lave'en'bedre'kvalificeret'vur4dering'af'alternativerne.'
Figur'30:'De'årlige'udgifter'(uden'renter)'for'en'standard'bolig'i'Holtug''for'A1,'A2'm.'100'%'tilslutning'og'A1'm.'50'%'tilslutning'(egen'produktion,'bilag'4)'
0'5000'
10000'15000'
20000'25000'
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Årlige'udgifter'for'en'standard'bolig'i'Holtug'
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'
6.1. Del(2:(Kvalitativ(vurdering(
Alternativernes(sociale(konsekvenser(
Medejerskab!og!accept!En'væsentlig'faktor'som'er'yderst'kompleks'at'værdisætte,'er'projektets'påvirkning'af'landsby4kulturen.'Et'kollektivt'varmeprojekt'som'A2,'kan'både'have'en'positiv'og'negativ'indvirkning'på'området.' Bliver' projektet' planlagt' og' igangsat' oppefra,' f.eks.' fra' kommunen,' uden' borgernes'inddragelse,'viser'erfaringer'at'projektet'møder'større'modstand,'hvilket'forlænger'og'fordyrer'implementeringen,'eller'måske'helt'umuliggør'projektet,'som'f.eks.'det'seneste'vindmølleprojekt'i'Stevns'kommune'(Nielsen'2014'4'Bilag'11'–'00:10:05).'Endvidere'kan'en'sådan'top4down'sty4ring'forringe'borgernes'opfattelse'af'trivslen'i'området.'Vælger'man'derimod'en'bottom4up'til4gang' til' projektet,' viser' erfaringer' også' at' det' kan' øge' landsbyens' attraktivitet' og' borgernes'trivsel.' Eksempelvis' på' Samsø' havde' forsyningsselskabet' NRGI' forsøgt' at' igangsætte' et' fjern4varme' projekt,' men' pga.' manglende' folkelig' opbakning' måtte' de' droppe' projektet.' Borgerne'valgte'efterfølgende'selv'at'etablere'værket,' i'samarbejde'med'kommunen.'Medejerskabet'ska4ber'i'dag'lokal'stolthed,'og'har'ændret'billedet'på'hvordan'Samsinge'ser'på'sig'selv'(fremtidens4herregaard.dk' u.å.).' Værdien' i' at' inddrage' lokalsamfundet,' og' øge' borgernes' sammenhold' og'tilknytningsforhold'til'området,'vil'være'umuligt'at'værdisætte,'men'er'en'væsentlig'faktor'der'må'medregnes.'For'yderkantsområder,' som'Holtug,' er'værdien'måske'endnu'højere,'da' lokalt'sammenhold'i'den'grad'forøger'områdets'attraktivitet'og'er'med'til'at'fastholde/tiltrække'bebo4ere'til'områder'der'ellers'langsomt'affolkes.'Initieres' A2' korrekt' kan'man' herved' argumentere' for,' at'man' øger' alternativets' politiske' ro4busthed.'En'folkelig'opbakning'fører'ofte'også'kommunalpolitisk'opbakning'med'sig,'hvilket'gør'implementeringen' af' projektet' væsentligt' nemmere'og' endvidere' vil' alternativet' bidrage'med'en'væsentlig'kulturel'gevinst'til'landsbyen.''For'A1'er'ingen'af'disse'mulige'omkostninger'eller'gevinster'relevant,'da'konverteringerne'af'de'79'oliefyr'til'træpillefyr,'vil'foregå'på'individuelt'plan,'uafhængigt'af'hinanden'og'andre'aktører.'
Jobskabelse!En'anden'væsentlig'social'faktor'som'bør'overvejes'ift.'A1'og'A2'er'konsekvensen'for'erhvervs4livet.'I'dag'er'der'lidt'arbejde'forbundet'med'oliefyrene,'da'de'skal'efterses'en'gang'om'året.'Ved'implementering'af'A1'og'A2'vil'dette'arbejde'fortsætte,'men'samtidigt'giver'det'også'mulighe4den' for' lokale' installatører' at' udvikle' deres' kompetencer' til' fremtiden,' hvor' VE4energityper' i'
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større' grad' vil' præge' vores' samfund.' Ved' A2' er' der' dog' den' yderligere' gevinst' for' de' lokale'landmænd'også' være' et' fortsat,' samt' udvidet' erhverv,' i' forbindelse'med' forsyning' og' drift' af'værket.'Yderlig'vil'asken'fra'værkets'afbrændte'halm,'kunne'bruges'som'gødning'til' landmæn4denes'jord,'hvilket'vil'støtte'en'helhedstankegang'omkring'driften'af'værket.'Denne'helhedstan4ke'kan'sige'at'gøre'løsningen'fleksibel,'da'den'ikke'alene'forsyner'Holtug'med'varme,'men'også'støtter'det'lokale'erhverv,'ved'at'inputtet'kommer'fra'lokalområdet,'og'outputtet'bruges'lokalt.''En'varmeforsyning'baseret'på'træpiller,'vil'selvfølgelig,'som'alt'andet'forbrug,'støtte'erhvervsli4vet,'dog'primært'udenfor'Danmarks'grænser.'
Visuel(effekt(I'forhold'til'et'visuelt'aspekt'kan'det'nævnes,'at'der'i'forbindelse'med'etablering'af'et'halmbase4ret'fjernvarmeværk'kan'være'nogle'visuelle'forbehold,'der'skal'tages'højde'for.'Da'værket'kræ4ver' et' forholdsvist' stort' lager' til' brændsel,' og' dette' lager' ligger' i' forbindelse' med'fjernvarmeledningen,'og'derfor' i' forlængelse'af'byen,'vil'det' i'nogens'øjne'kunne'have'visuelle'omkostninger' for' lokalområdet.'Det'er' i'den' forbindelse'en' fordel'at' inkludere' lokalbefolknin4gen,'da'barriererne'omkring'et'sådan'lager,'vil'reduceres,'hvis'ikke'afvikles,'ve'en'højere'grad'af'inkludering'af'lokalbefolkningen'i'en'beslutningsproces'om'hvor'lageret'evt.'skulle'opføres.'Det4te'er'endnu'en'erfaring'der'blev'gjort'på'Samsø'i'forbindelse'med'opførelsen'af'de'nu'etablerede'havvindmøller'(fremtidens4herregaard.dk'u.å.).'Slutteligt'er'æstetik'også'en'subjektiv'sag,'hvor'borgerne'måske'i'højere'grad'vil'værdsætte'deres'eget'anlæg,'fremfor'et'der'bliver'opsat'af'ude4frakommende'aktører.'Det'må'derfor'igen'understreges'at'en'større'grad'af'bottom4up'planlæg4ning'er'at'foretrække'også'ift.'til'denne'faktor.''
Ressourceeffektivitet(og(klimaeffekt(Det'er'vigtigt'når'man'skal'planlægge'et'varmeforsyningssystem,'at'man'ikke'låser'sig'fast' i'et'bestemt'spor,'herunder'at'man'ikke'stirrer'sig'blind'på'VE'for'VE’s'skyld.'VE'skal' forme'vores'fremtidige'energiforsyning,'men'det'er'vigtigt'at'man' tænker'sig'om,'og' ikke'bruger' løs'af'be4grænsede' ressourcer.' Selvom'biomasse' er' defineret' som'vedvarende' energikilde' er' forudsæt4ningen'selvfølgelig,'at'man'ikke'bruger'mere'en'hvad'jorden'kan'nå'at'reproducere.'Ud'fra'dette'synspunkt'må'man'betragte'halmværket'som'et'ressourceeffektivt'alternativ,'da'det'kan'baseres'på'en'uudnyttet'lokal'ressource.'Hvorimod'A1,'når'man'inkluderer'hele'brændslets'værdikæde,'har'et'enormt'indirekte'ressourceforbrug.'Set'fra'et'klimamæssigt'synspunkt'kan'en'varmefor4syning'baseret'på'træpiller,'herved'være'ret'problematisk.''''
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Fleksibilitet(
Indpasning!i!fremtidens!energisystem!Spørgsmålet'om'A1'og'A2'er'fleksible'alternativer'kræver,'at'vi'udvider'perspektivet.'Et'energi4projekts' fleksibilitet' afhænger'nemlig' i' høj' grad' af' hvordan'det' kan' spille' ind' i' det' fremtidige'energisystem.' Ingen' af' de' opstillede' alternativer' har' den' force,' at' de' direkte' kan' understøtte'brugen'af'el'fra'vindmøller.'Dette'er'årsagen'til'at'varmepumpen'i'mange'kredse'foretrækkes.'Vi'mener'dog'at'både'A1'og'A2,'i'sammenhæng'med'elsystemet,'kan'være'væsentlige'supplemen4ter.' Problemet' ved' at' basere'hele'den'danske'opvarmning'på' varmepumper' vil' være'den' væ4sentlige' højere' belastning,' som' skal' dækkes' om' vinteren' end' om' sommeren.' Skal' hele' denne'spidsbelastning'dækkes'ved'el,'vil'vi'have'et'problematisk'stort'el4overskud'om'sommeren.'Et'fleksibelt' energisystem' bør' derfor' være' opbygget' af' differentierede' elementer.' Dette' betyder'hermed'ikke,'at'vi'med'dette'projekt'vil'anbefale'at'samtlige'olielandsbyer'konverterer'til'fjern4varme'fra'halmværker'eller'træpillefyr,'men'at'begge'alternativer'kan'være'væsentlige'elemen4ter'i'fremtidens'energisystem.'
Alternativt!brug!af!brændslet!En'anden'kritisk'overvejelse'man'kunne'gøre'sig'overfor'halmværket'er'hvorvidt,'om'halm'er'en'ressource'som'vi'bedre'kunne'bruge'et'andet'sted?'Meget'tænkeligt'vil'transportsektoren'blive'en'stor'aftager'på'biomasse'og'måske'burde'halmen'gå'til'bio4brændstof'i'stedet.'Transportsek4toren'er'den'sektor,'som'er'længst'bagud'i'omstillingen,'bl.a.'grundet'borgernes'store'betalings4villighed'for'privatbilisme'og'qua'den'politiske'dagsorden'er'det'forventeligt,'at'denne'sektor'er'den'sidste'til'at'omstille,'dvs.'efter'2035.'Det'er'herved'en'mulighed,'at'når'halmværket'skal'le4vetidsforlænges'eller'erstattes'om'20430'år,'at'energisystemet'har'bevæget'sig'i'en'retning,'der'lægger'beslag'på'halmressourcen'et'andet'sted.'Til'den'tid'er'det'måske'mere'hensigtsmæssigt'med'en'anden'varmeløsning,'uden'at'dette'nødvendigvis'mindsker'værkets'værdi' i'dets' første'levetid.'Endvidere'er'det'ikke'hensigtsmæssigt'at'henlægge'en'uudnyttet'lokal'vedvarende'res4source'i'tilfælde'af,'at'vi'måske'skal'bruge'den'til'transportsektoren'om'20430'år.''Slutteligt'kunne'både'A1'og'A2'suppleres'med'varmepumper'eller'solvarme'i'fremtiden,'hvilket'ville'øge'fleksibiliteten.'Set' fra' dette' udvidede' perspektiv' mener' vi,' at' især' at' halmværket,' ikke' nødvendigvis' er' en'ufleksibel'løsning.'
Forudsætninger(for(implementering(Ved'udvælgelsen'af'A1'og'A2,'var'kriteriet'for'A1'at'det'skulle'være'den'mest'tænkelige'løsning'(privatøkonomisk),'hvis' ikke'en'kollektiv' løsning'var'rentabel'eller' ikke'kunne'lade'sig'gøre'af'
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andre'årsager.'Implementeringen'af'A1'vil'herfor'ikke'kræve'andre'forudsætninger'end,'at'bor4gerne' i'Holtug'er'oplyste'om'besparelsen'ved'dette'varmealternativ.'Så'nemt'kan'det'dog' ikke'stilles'op'for'halmfyret'og'forudsætningerne'for'implementeringen'af'dette'alternativ'er'herfor'væsentlige'at'overveje.'For'det'første'kræver'A2,'modsat'A1,'kommunens'godkendelse,'hvilket'kan'forlænge'eller'fordy4re'projektet.'For'det'andet'kunne'en'væsentlig'forhindring'for'halmværket'være,'hvis'det'ude4lukkende'skulle'finansieres'af'de'79'husstande'selv.'I'vores'beregninger'har'vi'regnet'ud'fra'den'forudsætning,'at'kommunen'enten'stiller'banken'garanti'(kommunegaranti),'eller'selv'yder' lå4net'via'kommunekredit'og'dermed'er'lånerenten'sat'på'4'%.'Dette'er'en'yderst'lav'lånerente'for'et'energiprojekt,'da'sådanne'projekter'har'en'høj'usikkerhed26.'Eller'dvs.'projektets'beregnede'brugerøkonomi'er'forudsat,'at'en'udefrakommende'aktør'stiller'finansieringen.'Skulle'husstan4dene' selv' finansiere' projektet' skulle' de' hver' især' lægge/stille' garanti' for'mindst' 175.000' kr.'(’mindst’'da'lånerenten'formentlig'vil'være'højere)''–'et'beløb'som'er'væsentligt'højere'end'de'60.000'kr.'de'skulle' lægge'for'et' træpillefyr.'Endvidere'vil'den'kollektive' løsning'kræve'at'alle'konverterede'på'én'gang,'hvilket'kan'være'ufordelagtig'for'de'husstande'som'lige'har'investeret'i'et'nyt'oliefyr.'Det'er'herfor'en'forudsætning'for'projektet,'at'en'udefrakommende'aktør'stiller'finansieringen,'dvs.'enten'kommunen'eller'en'privat'aktør'(f.eks.'et'forsyningsselskab).''Slutteligt' kræver' halmværket' en' stor' teknisk' forståelse,' som'man'måske' ikke' kan' forvente' at'borgerne'har.'Dette'har'betydet,'i'nogle'lignende'projekter,'at'kommunen'har'ageret'facilitator'og'vejleder.''A2'er'herfor'i'høj'grad'afhængig'af'kommunal'opbakning,'hvilket'kan'besværliggøre'og'fordyre'projektet,'hvor'A1'er'ladsiggørligt'uden'ekstra'forudsætninger.'Som'det'dog'ovenstående'bliver'nævnt,'har'den'kollektive'løsning'flere'væsentlige'fordele,'også'for'kommunen,'at'den'påtænkte'opbakning' ikke'er'utænkelig.'Endvidere'har'Birgitte'Nielsen'fra'Stevns'Kommune'bekræftet'at'kommunen'på'nuværende' tidspunkt' åbner'op' for' at' yde'kommunegaranti/kommunekredit' til'energiprojekter'(Nielsen'2014:'bilag'9).'' '
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
26'Ved'lånerente'på'4%'betaler'man'for'inflation'og'alternative'afkast'långiveren'kunne'have'fået'ved'at'investere'i'et'andet'projekt.'
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6. Sammenfatning(og(konklusion((
En' af' de' store' udfordringer' dansk' energiplanlægning' står' overfor,' er' udfasningen' af' oliefyr,' i'husstande'der'befinder'sig'i' landsbyer'uden'adgang'til'en'kollektiv'varmeforsyning.'Dette'pro4jekt'tog'udgangspunkt'i'et'casestudie'af'olielandsbyen'Holtug'på'Stevns,'med'fokus'på'udvikle'et'bedre'varmeforsyningsalternativ'til'oliefyr'ud'fra'et'økonomisk'og'klima4'og'energiperspektiv.''Med'afsæt' i'den'danske'varmeplanlægning,'set'ud' fra'et'kommunalt'plan,'har'vi'arbejdet'med'forskellige'løsninger'på'alternativer'til'oliefyr,'med'den'fælles'forudsætning,'at'løsningen'skulle'besidde'vores'bæredygtighedskriterier'for'et'energisystem;'robusthed,'fleksibilitet'og'effektivi4tet.'Endvidere'skulle'alternativet'leve'op'til'lovgivningens'krav'om'samfundsøkonomisk'rentabi4litet,'beregnet'ud'fra'Finansministeriets'principper.''Gennem' en' varmeforsynings4' og' ressourcekortlægning' og' screening' af'Holtug' udvalgte' vi' føl4gende' alternativer;' individuel' opvarmning' ved' ' træpillefyr' (A1)' og' fjernvarme' fra' halmfyret'barmarksværk'(A2).''Ud'fra'vores'samfundsøkonomiske'analyse'af'de'to'alternativer'kan'vi'konkludere,'at'begge'løs4ninger'står'som'et'bedre'alternativ'til'oliefyr'(A0),'set'fra'en'brugerøkonomisk'perspektiv.'For'A2'forbedres'brugerøkonomien'desto'flere'der'tilslutter'sig.'For'en'standardbolig'i'Holtug'vil'det'kunne'betale'sig,'at'være'tilsluttet'A2,'ned'til'en'tilslutningsprocent'omkring'50'%.'Hvis'vi'med4tager'lånerenterne,'er'A1'dog'et'bedre'alternativ'end'A2'med'en'lille'tilslutningsgrad,'da'de'initi4ale' investeringsomkostninger' ved' A1' er'meget' lavere,' og' derved' vil' lånene' være' billigere' og'have'en'kortere'løbetid.'Fra'et'samfundsøkonomisk'perspektiv'var'det'kun'A2,'der'gav'overskud.'Selv'ved'ændringer' i'diskonteringsrenten' og' brændselspriser' var' halmværket' et' samfundsøkonomisk' rentabelt.'F.eks.' ville'en'prisstigning'på'40'%'betyde'en' forøgelse'af'A2’s'overskud'med'110'%.'A1'blev'først'samfundsøkonomisk'rentabelt'ved'enten'en'brændselsprisstigning'på'40'%,'på'både'olie'og'træpiller,'eller'ved'at' fjerne'forvridningstabet.'”Gabet”'mellem'privatøkonomi'og'samfunds4økonomi' fandt' vi' ikke,' da' halm' på' alle' parametre' var' den' bedste' løsning.' Dog' er' A2' et'mere'kompliceret'alternativ;'Det'kræver'større'varmeteknisk'viden,'startomkostningerne'er'høje,'og'det' vil' derfor' formentlig' kræve'kommunal' eller' anden' aktørindblanding' for' at' sætte' et' sådan'projekt'i'gang.''Eftersom'at'A1'ikke'er'et'kollektivt'projekt'og'derved'ikke'skal'have'en'myndighedsgodkendelse,'er'der'heller'ikke'krav'til,'at'alternativet'skal'generere'overskud'for'samfundsøkonomien'og'kan'derfor'stadigvæk'ses'som'en'brugbar'løsning.'Vi'kan'dog'konkludere'at'der'ud'fra'vores'bære4dygtighedskriterier'for'et'energisystem'opstår'problemer'med'A1.'Eftersom'99%'af'den'danske'
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træpillebeholdning'allerede'bliver'importeret,'vil'A1'også'basere'sig'på'en'importeret'ressource,'hvoraf'en'stigende'grad'forventes'at'komme'fra'Amerika.'Dette'er'problematisk'ud'fra'kriteriet'om'ressourceeffektivitet'og'minimere'CO24udledningen.'Eftersom'den'globale'efterspørgsel'på'træpiller' endvidere' forventes' at' stige,' vil' A1' heller' ikke' fremme' varmeforsyningslovens' for4målsbestemmelse' om' at' fremme' forsyningssikkerheden.'Disse' problemer' er' i' høj' grad' fravæ4rende'ved'A2,'hvor'brændslet'kan'findes'i'lokalmiljøet.'Fra'vores'kvalitative'analyse'kunne'det'endvidere'konkluderes'at'A2'i'højere'grad'var'en'social'gevinst'for'landsbykulturen'og'det'lokale'erhvervsliv.'Derfor' fandt'vi'den'bedste' løsning' for'samfundet,'at'være'A2'da'det' ikke'alene'er'den'mest'bruger4'og' samfundsøkonomisk'optimale'men' samtidigt'også'den'bedste' løsning' ift.'ressourceforbrug'og'det'lokale'erhverv.''Den'endelige'konklusion'i'dette'projekt'er'herved'en'anbefaling'af'at'konvertere'Holtugs'79'hus4stande'til'et'kollektivt' fjernvarmeværk' fyret'på' lokalt'halm.'Denne' løsning' forudsætter'dog'en'stor' koordinering' og' et' stort' samarbejde,' både'med' borgerne,'men' også'med' kommunen,' da'kommunen'som'planmyndighed'skal'give'den'endelige'tilladelse'til'projektet'samt'yde'hjælp'til'finansieringen.''Et' væsentligt' forbehold' ift.' denne' konklusion' er,' at' den' ikke' inkluderer' beregninger' på' isole4ringspotentialet' i' landsbyen.'Ud' fra'et' strategisk'energiplanlægnings' synspunkt,'bør'dette'dog'være'første'skridt'konverteringsprocessen'af'Holtug.''' '
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7. Efterfølgende(planlægningsmetodiske(refleksioner(Udgangspunktet'for'dette'projekt'var'at'udforme'et'konkret'varmeforsyningsforslag'in4den' for'den'nuværende' fastsatte'planlægningspraksis,' dvs.'bl.a.' at' vurdere'projektfor4slag'ud'fra'en'samfundsøkonomisk'analyse.'Den'umiddelbare'fordel'ved'denne'metode'er,'at'den'forenkler'og'gør'det'nemmere'at'tage'en'beslutning.'Endvidere'har'Energisty4relsens'form'for'ensretning'af'projektvurderinger,'den'fordel,'at'man'kan'sammenligne'projekter' på' tværs.' At' udarbejde' et' varmeforsyningsforslag' på' denne'måde,' har' også'været'en'givende'proces'i'den'forstand,'at'vi'har'fået'et'grundigt'kendskab'til'nuværen4de'varmeplanlægningspraksis'og'varmeteknologier,'og'kan'nu'udforme'et'projektforslag'inden'for'den'førende'planlægningsdiskurs,'som'også'ud'fra'vores'planlægningsforståel4se'giver'mening.'Vi'har'med'andre'ord'lært'at'tale'finansministeriets'sprog'og'samtidigt'opfyldt'vores'personlige'læringsmæssige'formål'med'denne'opgave.'Men'er'det'ensbe4tydende' med' at' samfundsøkonomiske' analyser' er' et' godt' planlægningsværktøj' til' at'sætte'retningen'for'fremtidens'energisystem?&Det'er'ikke'et'spørgsmål,'som'er'blevet'berørt'i'selve'projektet,'men'er'dog'et'at'de'væsentligste'spørgsmål'vi' sidder' tilbage'med'efter'at'have'arbejdet' intensivt'med'dette'værktøj'og'nu' igen'udvider'perspektivet.'For'at'komme'i'mål'i'2050,'bør'energiplanlægningen'være'strategisk,'de4mokratisk'og'innovativ;'Strategisk'i'den'forstand,'at'hvert'initiativ'skal'holdes'op'mod'et'ende4mål' og' ses' i' en' større' systemisk' sammenhæng,' demokratisk' forstået' således,' at' forandringen'skal'have'legitimitet'ved'at'komme'nedefra'i'samarbejde'med'borgerne'og'innovativt'fordi'frem4tidens'energisystem'er'så'radikalt'anderledes'og'derfor'kræver'at'vi'tænker'ud'af'boksen.'Vi'stiller'os'herfor'kritisk'spørgende'overfor'hvordan'projekt4systemet'med'sin'Cost4Benefit'til4gang'kan'bidrage'til'en'sådan'forandring.'For'det'første'fordrer'projekt4systemet'ikke'en'større'horisontal'planlægning,'på'tværs'af'kommuner'og'regioner.'For'det'andet'er'det'problematisk'at'vedvarende'energiprojekter'bliver'vurderet'ud'fra'denne'form'for'samfundsøkonomiske'analy4ser.'Analyserne'har'i'deres'grundform'mange'mangler,'selv'hvis'de'blev'udført'af'eksperter'på'området27.'For'det'første'kan'det'at'udtrykke'konsekvenser'i'monetariseret'form,'dvs.'i'tal,'være'stærkt'misvisende,'i'den'forstand,'at'de'kan'opfattes'som'en'objektiv'vurdering.'Fremgangsmå4den'ved'samfundsøkonomiske'analyser'er'bygget'på'hvad'man'kunne'kalde'’gæt4på4gæt’'forud4sætninger,'dvs.' grundlaget' for'vores' resultater'er' i'høj'grad'baseret'på'estimater'af'estimater.'Endvidere' kan'man' nemt' ’manipulere’' ved' at' sammensætte' referencescenariet' så' det' passer''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''
27'Dvs.'nogen'som'kan'udføre'langt'mere'komplekse'analyser,'end'vi'har'kunnet'nå'at'lære'på'fire'måne4der.'
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bedst'muligt'til'et'ønsket'resultat.'Hvilket'fører'os'videre'til'den'næste'tanke,'at'denne'form'for'planlægning'langt'fra'er'gennemskuelig'4'og'slet'ikke'for'en'lægmand.'Tanken'om'at'fremtidens'energisystem'skal'planlægges'i'fællesskab'med'borgerne,'bliver'bestemt'ikke'fremmet'ved'den4ne'metode.'På' trods' af' at' Finansministeriet' lægger' vægt'på'den'kvalitative' og' ikke4monetariserede'del' af'analysen,'kan'man'dog' stille' spørgsmålstegn'ved'hvad'der' tæller'højest;' tal' eller'argumenter?'Nogle'af'faktorerne'som'er'uhyrligt'komplicerede'at'sætte'pris'på'og'som'derved'kun'vil'fremstå'i'de'kvalitative'overvejelser,'har'måske'større'betydning'for'samfundet.'Som'eksempel'kan'næv4nes:'
o Forsyningssikkerhed'
o Det'at'undgå'en'global'opvarmning'på'over'2°C'
o Afledt'teknologiudvikling'
o Hvordan'passer'initiativet'ind'en'større'strategisk'planlægning'Endvidere'kan'samfundsøkonomiske'C&B4analyser'give'det' indtryk,'at'planlægning'kan'sættes'på'formel'og'derved'tilsløre,'at'planlægning'i'sidste'ende'er'et'politisk'valg'ift.'hvilket'energisy4stem'vi'ønsker'skal'forme'fremtidens'samfund.'Slutteligt'har'historien'også'vist'os,'at'denne'form'for'planlægning'kan'fremme'teknologisk'lock4in.' Når' nye' uprøvede' initiativer' skal' holdes' op' mod' nuværende' velprøvede' teknologi4er/systemer,'er'der'stor'mulighed'for,'at'det'nye'initiativ'ikke'vil'være'samfundsøkonomisk'ren4tabelt,'da'det'på'kort'sigt'er'dyrere'og'dets'gevinster'i'fremtiden'forsvinder'ved'diskonteringen.'Dette'ser'vi'bl.a.' i'affaldssektoren,'hvor'vi' i'dag'er'bagud' ift.'at'opfylde'genanvendelsesmålene'for'husholdningsaffald'(Kjær,'B.'2013;'Bredsdorff'and'Wittrup'2012).'Omstillingen'af'affaldssek4toren,'blev'behændigt'stoppet'i'2003'hvor'miljøstyrelsen'i'en'samfundsøkonomisk'analyse'kon4kluderede'at' ”at&det&samfundsøkonomisk&set&er&væsentligt&billigere,&at&samle&det&organiske&affald&
ind& sammen&med&det&øvrige&affald&og& forbrænde&det& fremfor&at& etablere&et& todelt& indsamlingssyK
stem&med& efterfølgende& bioforgasning& eller& central& kompostering”& (mst.dk' 2003)' 4' hvor' livscy4klusanalyser'dog'peger'på'det'modsatte'(Larsen'et'el.'2010'&'2012). For' fremtidige' undersøgelser' kunne' det' herved' være' væsentligt' og' interessant,' at' undersøge'alternative'vurderingsmetoder'for'energiprojekter,'som'højere'grad'kan'formå'at'hjælpe'os'med'at'planlægge'for'i'morgen'i'stedet'for'i'går.'''
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